华罗庚 是 世界 著名 的 数学 家 ， 他 的 成 就 遍及 数学 很 多 
重要 领域 ， 他 又 是 中 国 应 用 数学 的 先行 者 和 开拓 者 ， 他 的 
学 术 成 就 、 思 想 与 方法 是 中 华 民族 文化 的 一 部 分 ， 不 仅 产 
生 了 世界 性 的 影响 ， 而 且 将 影响 未 来 。 本 书 从 数学 学 术 研 
究 角度 研究 了 华罗庚 一 生 的 数学 工作 ， 道 路 探索 及 其 思想 
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本 书 介绍 世界 著名 数学 家 华罗庚 的 数学 成 就 。 华 罗 庚 不 仅 在 遍及 数学 
诸多 岛 城 有 许多 优秀 的 研究 成 果 ， 而 且 他 的 特殊 的 学 术 恩 想 和 方法 论 已 作 
为 中 华 民族 文化 的 一 部 分 而 虑 人 史册 、 

本 书 分 一 、 二 两 篇 ， 第 一 篇 介绍 华罗庚 在 纯 炉 数学 方面 的 成 就 ， 包 括 
华罗庚 在 数论 、 代 数 、 几 何 和 复 分 析 方面 的 工作 ， 还 附 以 国外 的 数学 家 的 
评论 第 二 算 介 绍 华罗庚 在 应 用 数学 和 数学 普及 方面 的 贡献 ， 包 括 近 做 分 
析 、 统 计 中 的 数论 方法 、 统 筹 方法 、 优 选 法 和 经 济 优化 平衡 的 理论 及 华 罗 
俩 探索 中 国 应 用 数学 的 道路 、 思 想 与 方法 论 方面 的 思考 等 ， 书后 有 15 个 
附录 ， 其 中 有 些 赛 料 具有 珍贵 的 史料 价 人 入. 

本 书 内 容 丰 窜 、 深 人 浅 出 ， 对 于 想 了 解 华罗庚 的 成 就 和 学 术 思想 的 读 
者 十 分 有 益 
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近 现代 中 国 数学 史 的 研究 ， 可 以 说 是 一 个 缺 门 ， 目 前 连 起 码 
的 统计 资料 还 没有 . 例如 全 国 数学 家 每 年 在 国内 外 著名 杂志 上 发 
表 的 论文 有 多 少 ? 全 国 达到 一 定 水 平 的 数学 家 总 数 有 多 少 ? 更 不 
必 说 作 进 一 步 的 分 析 研 究 了 

近年 来 ， 中 国 科 学 院 与 中 国 科学 技术 协会 组 织 编写 了 中 国 科 
学 家 与 工程 师 传略 ， 即 人 物 条 目 ， 这 项 工作 无 疑 是 很 重要 的 . 但 
每 一 条 目 仅 有 几 千 字 ， 所 以 本 质 上 是 字典 型 的 ， 因 此 我 们 还 需要 
有 一 些 宏观 论述 中 国 近 现代 数学 史 的 著作 .要 做 这 样 的 事情 ， 其 
难度 与 深度 当然 就 要 大 多 了 . 

数学 史 决 不 仅仅 是 一 些 材料 的 堆积 ， 而 是 一 项 研究 工作 .对 
于 数学 家 及 他 们 的 工作 ， 需 作出 分 析 与 评价 ， 从 中 引出 有 益 的 经 
验 教训 ， 使 它 成 为 一 面 镜 子 ， 为 今后 中 国 数学 的 发 展 借鉴 

中 国 近 现代 数学 的 研究 与 教学 是 20 世纪 20 年 代 开始 起 步 
的 .由 一 些 早 期 留学 欧美 与 日 本 的 留学 生 将 近代 数学 知识 引进 中 
HB. 华罗庚 是 30 年 代 初 进入 清华 大 学 之 后 开始 走 上 数学 研究 之 
路 的 .在 前 辈 的 指导 与 同辈 的 切磋 下 ， 他 与 陈省身 、 周 炜 良 、 许 
宝 邓 等 一 起 进入 了 世界 著名 数学 家 的 行列 

华罗庚 是 中 国 解析 数论 、 多 复 变 函 数论 、 典 型 群 与 矩阵 几何 
等 领域 研究 的 创始 人 .他 一 生 的 大 部 分 时 间 都 是 在 中 国度 过 的 
自 1949 年 后 的 30 年 ， 中 国 基本 上 处 于 封闭 状态 ， 华 罗 庚 对 中 国 
数学 的 作用 就 更 显得 重要 了 . 除 研究 工作 外 ， 他 为 中 国 培养 了 大 
批 优秀 的 学 生 ， 例 如 陈景润 、 万 哲 先 、 陆 启 镍 和 雍 异 等 ， 受 过 他 
的 影响 的 人 就 更 多 了 .华罗庚 的 最 后 20 年 ， 主 要 从 事 在 中 国 的 
工业 部 门 普及 数学 方法 .根据 中 国 国情 提出 的 “统筹 法 ”与 “ 优 
选 法 ”的 普及 ,取得 良好 的 社会 与 经 济 效 益 ， 陈 德 泉 和 计 雷 是 他 


























在 普及 工作 中 的 助手 

华罗庚 数学 恩 想 研究 无 疑 是 中 国 近 现 代数 学 史 研 究 的 一 个 重 
要 课题 ， 但 目前 几乎 还 没有 什么 研究 ， 直 至 最 近 才 零星 见 
到 几 篇 文章 ， 但 国外 对 华罗庚 的 研究 评述 就 要 丰富 多 了 

本 书 分 两 部 分 来 论述 华罗庚 的 数学 工作 .第 一 部 分 为 纯粹 数 
学 . 我们 并 不 全 面 介绍 他 的 工作 ， 只 介绍 一 些 最 主要 而 又 能 用 较 
初等 的 数学 加 以 解释 的 部 分 ， 然 后 附 以 外 国 对 他 的 主要 评论 . 第 
二 部 分 为 应 用 数学 与 数学 普及 ， 除 第 六 章 因 基 本 上 与 纯粹 数学 相 
近 ， 所 以 写法 上 与 第 一 部 分 一 样 外 ， 其 他 部 分 的 写法 上 则 有 较 大 
BR. 众所周知， 怎样 看 待 华罗庚 的 这 部 分 工作 是 有 争议 的 、 由 
于 他 过 早 过 世 ， 一 些 想法 也 来 不 及 深入 与 发 展 、 其 中 第 八 章 为 他 
经 济 数学 的 系统 发 表 ， 第 七 章 为 数学 普及 的 概述 . 第 九 章 则 为 应 
用 数学 提高 型 工作 的 一 些 构想 及 他 学 生 作 的 一 些 尝试 ， 这 一 部 分 
更 有 待 于 进一步 的 研究 ， 此 外 书 中 还 包括 了 一 些 附录 ， 一 些 文章 
也 涉及 到 他 数学 以 外 的 方面 ， 对 于 更 全 面 了 解 华罗庚 的 一 生 是 有 
参考 价值 的 . 

我 们 希望 这 本 书 成 为 一 块 引 玉 之 砖 ， 引 起 更 多 人 关注 中 国 近 
现代 数学 史 的 研究 . 有 争议 是 一 件 好 事 ， 可 以 活路 思想 ， 辩 明 是 
非 ， 更 利于 前 进 、 最 后 ， 对 于 书 中 不 妥 之 处 ， 还 望 读 者 不 吝 指 
教 





华 罗 广 应 用 数学 与 信息 科学 研究 中 心 学 术 委 员 会 主任 
王 元 


华罗庚 应 用 教学 与 导 息 科学 研究 中 心 执行 主任 、 学 术 委 员 会 
副 主 任 
杨 德 庄 
1999 年 5 月 


She 
ale 
els 






Pee enue Te TN 


at 











华罗庚 工作 中 的 欢乐 











庚 与 昔 名 数学 家 E. Bombieri 在 


华罗庚 与 著名 数学 守 








A=Selberg {=) 
H._E.-Richert (=) 





天 而 - 相 - 守 【从 左 至 右 一 。 华罗庚 老舍 








tee Ve GEE 





与 苏联 专 





4e 9 Be (AIS 张 文 裕 (大 在 英国 剑桥 











NH 
aah 








eB NE Ril tt, CE Bd BE A Hee A AE AE Ae fe et 


Sy ee 


前 言 


第 一 章 SE 
$1.1 由 自学 青年 到 数论 学 家 - 
$1.2 转变 
8$1.3 华罗庚 论文 选集 … 
§1.4 评论 之 一 ( 梯 莱 斯 )… 
$1.5 评论 之 二 ( 贝 特 曼 ) 

第 二 章 数论 ore 
$2.1 完整 三 角 和 '………… 
§2.2 三 角 和 的 积分 平均 估计 
$2.3 BRA 
$2.4 评论 之 三 ( 贝 特 曼 ) 
§2.5 评论 之 四 (能 飞 尔 德 )… 
§2.6 评论 之 五 ( 库 几 亚 尼 ) 
§2.7 
§2.8 评论 之 六 ( 马 勒 ) 
$2.9 评论 之 七 ( 革 里 夫 斯 ) 
$2.10 评论 之 八 ( 卡 塞 尔 斯 ) - 
§2.11 评论 之 九 ( 爱 尤 伯 ) … 
§2.12 评论 之 十 ( 罗 伯 尔 斯 ) 
§2.13 Goldbach 猜想 

第 三 章 ”代数 与 几何 … 
§3.1 体 论 与 半 自 同 构 定理 








a 















or 
NN 





§3.2 矩阵 几何 学 、 








$4.1 
§4.2 
$4.3 
$4.4 
$4.5 
$4.6 评 i 





§5.1 
§5.2 
$5.3 
§ 5.4 
§5.5 
§5.6 
SAR ”近似 分 析 与 统计 … 
$6.1 二 维 求 积 公式 
§6.2 分 圆 域 与 近似 分 析 
$6.3 评论 之 十 四 ( 那 夫 卡 )… 
$6.4 评论 之 十 五 ( 革 罗 斯 瓦尔 德 ) 
$6.5 统计 中 的 数论 方法 …… 
§6.6 评论 之 十 六 ( 吉 尼 巴 ) 
Ste 数学 普及 … 
$7.1 概述 … 
§7.2 统筹 方法 ; 
8$7.3 优选 法 … - 
§7.4 普及 推广 成 果 概 述 a 


tiv 


























§7.5 评论 之 十 七 ( 卡 斯 粕 施 威 格 曼 , 张 树 中 )-…… (134) 
第 八 章 ”关于 经 济 优化 平衡 的 数学 理论 … … 
§8.1 
§8.2 
§8.3 
§8.4 
§8.5 
§8.6 
§8.7 
§8.8 
§8.9 
§8.10 
BAR ”应 用 数学 之 观点 与 方法 论 - 
$9.1 分 类 观点 与 评价 标准 
§9.2 普及 推广 型 与 创造 型 
§9.3 道路 ,思想 与 方法 …… 
附录 
I 数学 及 其 在 中 国 的 发 展 … 丘成桐 ( 211 ) 
DEP RRR ………… 斯 梯 芬 * 萨 拉夫 ( 222 ) 
WD 华罗庚 形成 中 国 的 数学 …………………… teeeete tree 柯 拉 达 ( 271 ) 
本 华罗庚 ……… eeeee 喻 贝尔 斯 坦 ( 277 ) 
V 悼念 华 罗 广 哈 贝 尔 斯 坦 ( 290 ) 
弥 永 昌吉 ( 294 ) 
段 学 复 ( 299 ) 
… 田 方 增 ( 304 ) 
李 文 林 ( 308 ) 
… 李 文 林 ( 311 ) 
… 李 文 林 ( 320) 
李 旭 辉 ( 327 ) 
… 圳 向 东 ( 342 ) 


oy: 













K 关于 华罗庚 的 第 一 篇 数学 论文 
X 评 译 华罗庚 致 维 诺 格 拉 多 夫 的 几 封 信 … 
六 N. 维 纳 与 华罗庚 通信 七 则 
M30 年 代 NN. 维 纳 访问 清华 大 学 函电 始末 
Ml 华罗庚 致 陈 立 夫 的 三 封 信 














… BB BEC 354) 
vs (387) 


W 访 苏三 月 记 
WW 华 罗 康 的 著作 目录 ere 






第 一 篇 ”纯粹 数学 


第 一 章 导 GF 
$1.1 由 自学 青年 到 数论 学 家 


华罗庚 是 一 个 自学 成 才 的 数学 家 他 在 初中 毕业 后 仅 念 了 一 
年 半 职 业 高 中 ， 即 在 家 自学 数学 、 他 在 家 乡 江苏 省 金 坛 县 ， 所 能 
见 到 的 数学 书籍 只 有 一 本 《大 代数 》， 一 本 《解析 几何 》 及 一 本 
约 50 页 的 《 微 积 分 》， 此 外 还 有 两 本 与 数学 有 点 关系 的 杂志 《 科 
*) 5 22). 华罗庚 在 金 坛 时 期 边 自学 ， 边 写 过 几 篇 文章 ， 
都 属于 初等 数学 范围 

1930 年 ， 华罗庚 发 表 了 论文 “ 苏 家 驹 之 代数 的 五 次 方程 式 
不 能 成 立 之 理由 ”， 受 到 清华 大 学 算 学 系 主任 熊 庆 来 的 赏识 
1931 年 ， 他 被 调 到 清华 大 学 算 学 系 任 助理 员 . 这样 ， 他 可 以 边 
工作 ， 边 学 习 . 那 时 中 国 近代 数学 的 研究 与 教学 刚 起 步 不 久 . 清 
华 大 学 是 国内 最 高 学 府 . 算 学 系 有 熊 庆 来 研究 单 复 变 函 数论 ， 杨 
武之 研究 数论 ， 孙 光 远 研究 微分 几何 学 . 此 外 ， 南 方 的 浙江 大 学 
有 陈 建 功 与 苏 步 青 ， 他 们 分 别 研究 傅 级 数 与 微分 几何 学 ， 北 方 南 
开 大 学 的 姜 立 夫 也 是 研究 几何 学 的 . 

作为 自学 出 身 的 华罗庚 ， 在 自学 中 更 多 地 做 了 一 些 较 难 的 习 
题 . 由 于 他 对 解 题 技 巧 的 擅长 与 喜爱 ， 所 以 他 选择 数论 作为 最 初 
的 研究 领域 是 顺理成章 的 事 ， 在 清华 大 学 期 间 ， 华 罗 庚 更 多 地 得 
到 了 杨 武之 的 指导 ， 杨 武之 在 20 世纪 20 年 代 留 学 美国 期 间 ， 受 
BIL. E. Dickson 的 指导 研究 数论 ， 他 曾 证 明了 每 个 正 整 数 均 为 
九 个 某 种 三 次 多 项 式 之 和 ， 这 是 华 林 (G. Waring) 问 题 的 变 体 ， 
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华 林 问 题 是 首先 引起 华罗庚 兴趣 的 数学 问题 ， 在 清华 大 学 期 
间 ， 华 罗 庚 能 够 读 到 E，Landau 的 一 些 优秀 数论 著作 ， 特 别 是 
他 的 三 卷 “Vorlesungen iiber Zahlentheorie”. 这 使 他 对 技巧 性 很 
强 的 解析 数论 备 感 兴趣 ， 他 学 习 了 《 函数 与 素数 分 布 理 论 ，G-. 
H. Hardy, J. E. Littlewood 与 S，Ramanujan 的 圆 法 与 堆 倒数 
论 . 同时 他 也 学 习 了 D. Hilbert 的 书 “Bericht iiber die Theorie 
der algebraischen Zahlenkarper"， 所 以 他 对 代数 数论 与 抽象 代数 
也 有 一 些 了 解 与 掌握 ， 从 1935 年 开始 ， 华 罗 庚 学 习 了 1，M. 
Vinogradov 估计 H，Weyl 和 的 方法 及 其 在 Waring 问题 上 的 重要 
应 用 ，1935 一 1936 年 间 ， 法 国 著名 数学 家 J. Hadamard 与 美国 
著名 数学 家 N，Wiener 到 清华 大 学 讲学 . 华罗庚 得 到 他 们 的 指 
导 并 昕 了 他 们 的 演讲 ， 受 益 良 多 .他 从 Wiener 那里 学 到 了 传 氏 
分 析 的 知识 与 技巧 ，Hadamard 向 华罗庚 强调 了 Vinogradov 关于 
Waring 问题 研究 的 重 概 性， 他 还 介绍 华罗庚 与 Vinogradov 通信 ， 
这 样 ， 华 罗 庚 就 能 够 直接 得 到 Vinogradov 最 新 研究 成 果 的 论文 
抽 印 本 .但 在 清华 大 学 期 间 ， 华 罗 庚 的 数论 工作 仍 属于 初等 方法 
范围 ， 工 作 也 比较 零散 

1936 年 ， 华 罗 庚 去 英国 剑桥 大 学 进修 . 由 于 资助 金额 有 限 ， 
他 不 是 正式 的 研究 生 ， 而 是 一 个 访问 学 者 ， 虽 然 那 时 Hardy 已 经 
年 老 , 但 在 剑桥 大 学 及 其 附近 有 一 批 年 富力 强 的 年 轻 数 论 学 家 ， 
如 H. Davenport, T. Estermann, H. Heilbronn 与 E. C. 
Titchmarsh 等 ， 华 罗 庚 很 得 益 于 与 他 们 之 间 的 相互 切磋 .这 段 时 
期 ,华罗庚 的 工作 效率 非常 高 ， 进 步 极 大 . 工作 水 平 有 了 飞跃 
特别 是 他 解决 了 完整 三 角 和 估计 这 一 历史 名 题 . 华罗庚 关于 三 角 
和 的 积分 平均 公式 ， 导 致 了 对 Waring 问题 的 重要 改进 、 他 还 在 
E. Prouchet-G. Tarry 问题 上 对 E. M. Wright 的 结果 作 了 重要 
改进 





1938 年 ， 华 罗 庚 由 英国 回国 ， 任 位 于 云南 省 昆明 市 的 西南 
联合 大 学 数学 系 教授 . 这 期 间 ， 他 的 主要 数论 工作 为 结合 他 自己 
,2 





的 完整 三 角 和 估计 与 三 角 和 的 积分 平均 公式 及 Vinogradov 的 
Weyl 和 估计 与 Vinogradov 的 以 素数 为 变数 的 三 角 和 估计 在 -- 起 ， 
系统 地 研究 了 堆 垒 素数 论 这 ~- 课 题 ， 由 于 有 了 完整 三 角 和 估计 ， 
所 以 他 可 以 将 Waring 问题 推广 为 处 理 不 定 方程 

N = fla) +o + f(r) 
的 求解 问题 ， 其 中 f(z) 为 一 个 次 首 项 系数 为 正 的 整 值 多 项 式 
当 了 (x)= BS Waring 问题 有 了 他 的 三 角 和 积分 平均 公 
式 ， 当 上 较 小 时 ， 华 罗 庚 得 到 了 Waring 问题 当时 的 最 好 结果 
再 利用 Vinogradov 关于 素数 变数 三 角 和 的 估计 ,还 可 以 限制 不 
定 方程 中 的 变数 xl，…，z: 均 取 素数 、 华 罗 庚 将 他 在 这 方面 系 
统 的 研究 写成 了 专著 《 堆 振 素数 论 》。 书稿 完成 于 1940 年 左右 
他 将 书稿 投 寄 苏联 科学 院 出 版 ， 由 于 第 二 次 世界 大 战 爆发 ， 该 书 
推 延至 1947 年 ， 才 由 苏联 科学 院 V，A，Steklov 数学 研究 所 以 
其 第 22 号 专著 形式 出 版 ，1957 年 ， 华 罗 庚 又 将 某 种 特殊 的 完整 
三 角 和 作 了 改进 ， 并 使 Waring 问题 优 弧 的 估计 达到 了 最 佳 结果 
以 上 是 华罗庚 最 有 影响 的 数论 工作 . 

除 此 而 外 ， 对 其 他 一 些 著名 数论 问题 ， 华 罗 庚 也 作出 了 改 
进 ， 如 圆 内 整 点 问题 及 最 小 原 根 估计 等 ，1959 年 ， 华 罗 庚 撰写 
了 《指数 和 的 估计 及 其 应 用 》 作 为 《德国 数学 百科 全 书 》 中 的 一 
册 . 该 书 对 经 典 解析 数论 的 历史 、 方 法 与 结果 作 了 全 面前 述 、 另 
外 ,作为 一 本 数论 的 人 门 书 。 华 罗 庚 机 写 了 《数论 导 引 》， 于 
1957 年 出 版 ， 由 这 本 书 可 以 看 出 华罗庚 在 数论 方面 的 广阔 的 知 
识 面 与 深刻 的 理解 


$1.2 转变 


1940 年 前 后 ， 华 罗 上 庚 预 测 到 三 角 和 估计 与 堆 垒 数论 不 会 有 
很 大 进展 的 前 景 了 .他 将 工作 重点 转 到 自 守 函数 论 、 和 矩阵 几何 
学 、 多 复 变 函数 论 与 典型 群 论 方面 的 研究 

在 矩阵 几何 学 中 ， 某 种 类 型 的 矩阵 被 看 作 某 种 矩阵 空间 的 


点 . 在 多 复 变 函数 论 中 ， 和 矩阵 则 作为 变 元 ， 因 而 可 以 将 这 几 门 学 
科 放 在 一 起 研究 ， 形 成 自己 的 特色 ， 即 尽量 用 矩阵 直接 的 计算 来 
代替 较 抽象 的 推导 ， 华 罗 庚 在 研究 这 些 问题 之 前 ， 可 能 已 经 接触 
WC. L. Siegel 关于 二 次 型 理论 的 一 些 文章 ， 但 是 他 与 Siegel 以 
后 的 工作 则 是 完全 独立 进行 的 ， 所 以 不 可 避免 地 会 有 部 分 重复 . 
他 关于 自 守 函数 的 第 一 篇 文章 ， 就 将 重复 的 部 分 加 以 删 减 而 重 
写 ， 当然 他 们 的 重点 也 不 一 样 . 虽然 当时 的 教育 部 已 经 提供 了 他 
去 美国 访问 的 经 费 ， 但 为 了 能 在 中 国 独立 地 完成 这 部 分 工作 ， 华 
罗 庚 将 经 费 退 还 给 教育 部 并 推迟 了 去 普林斯顿 高 等 研究 院 的 访问 
时 间 ( 见 附 录 ). 

1946 年 ， 华 罗 庚 赴 美 国 访问 ， 先 在 普林斯顿 高 等 研究 院 做 
研究 ，1948 年 转 入 依 利 诺 斯 大 学 执教 ， 除 继续 他 在 矩阵 方法 方 
面 的 工作 外 ， 也 对 Vinogradov 的 中 值 公式 作 了 重要 的 简化 、 改 
进 与 应 用 、 旅 美 期 间 ， 华 罗 庚 关于 体 论 的 几 个 漂亮 结果 也 很 引 人 
注目 ， 他 还 与 H，Vandiver 合作 研究 了 有 限 域 上 的 不 定 方程 . 

1950 年 ， 华 罗 庚 率 全 家 回国 .他 的 主要 工作 为 定 出 四 类 典 
型 域 的 完整 正 交 系 ， 从 而 得 到 了 四 类 典型 域 上 的 A. L. Cauchy 
核 等 ， 他 关于 怎 阵 几 何 与 典型 群 的 研究 也 有 较 大 进展 ， 他 将 上 述 
工作 写成 两 本 专著 ;《 多 复 变 函 数论 中 的 典型 域 的 调和 分 析 》 
(1957) 与 《典型 群 )( 与 万 暂 先 合作 ,1963). 

华罗庚 很 喜欢 与 同辈 数学 家 讨论 数学 并 重视 培养 年 轻 数 学 
家 ， 早 在 西南 联合 大 学 期 间 ， 他 就 组 织 了 代数 讨论 班 ， 参 加 他 的 
讨论 班 而 受益 者 有 段 学 复 、 樊 雯 与 徐 贤 修 等 ， 也 系统 讲授 过 堆 允 
iC, MBS OPH OTM. 1950 年 以 后 ， 他 更 加 重视 培养 
年 轻 数 学 家 了 ， 艰 着 他 工作 的 有 越 民 义 、 万 哲 先 、 陆 启 刹 、 奢 
异 、 许 孔 时 、 严 士 健 、 王 元 、 陈 景 润 、 吴 方 与 瑶 道 政 等 ， 受 其 影 
WHA, THM, WER, TRE. EGR. KET. 
Hi, WAH. Ae SHS. 

华 罗 计 还 研究 了 广义 函数 论 与 微分 方程 式 论 . 有 些 工作 刚 开 
了 头 并 未 深入 下 去 . 他 将 这 部 分 工作 写成 了 两 本 书 : 《从 单位 图 
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的 数学 问题 .最早 指出 他 的 这 一 特点 的 是 汉 康 ， 最 早 见 诸 文献 的 
是 S，Salaff 的 文章 〔〈 见 附录 ). 

从 1958 年 起 ， 华 罗 庚 开始 用 一 部 分 时 间 从 事 应 用 数学 与 数 
学 普及 工作 .至 1965 年 ， 华 罗 庚 将 全 部 精力 放 在 数学 方法 在 我 
国 工农 业 生产 部 门 的 普及 工作 ， 至此， 他 的 纯粹 数学 研究 即 告 一 
段落 . 


$1.3 华罗庚 论文 选集 


由 H，Halberstam 主编 ，1982 年 斯 普 林 格 (Springer) 出 版 社 
出 版 了 《华罗庚 论文 选集 》， 这 本 书 基本 上 记录 了 华罗庚 -- 生 的 
学 术 轨 迹 、， 书 中 包括 了 编者 写 的 序 与 华罗庚 的 简历 .全书 共 收 集 
了 华罗庚 的 48 篇 学 术 论 文 ， 分 为 4 个 部 分 数论 、 代 数 与 几何 、 
函数 论 与 其 他 .前 三 部 分 的 前 面 分 别 登载 了 王 元 、 万 哲 先 、 效 异 
及 陆 启 刹 为 该 部 分 撰写 的 导 引 . 

如 编者 所 说 ， 最 早 分 别 于 1947 年 与 1958 年 出 版 的 他 的 经 典 
SH GAR) 与 《多 复 变 函数 论 中 的 典型 域 的 调和 分 析 》， 
其 英文 版 都 是 美国 数学 会 出 版 的 ， 现 在 仍 继续 保持 着 印刷 与 销 
售 ， 另 外 还 有 两 本 性 质 完 全 不 同 的 书 : 一 本 是 与 王 元 合 著 的 《 数 
论 在 近似 分 析 中 的 应 用 》 及 另 一 本 厚 书 《数论 导 引 》 已 被 译 成 了 
英文 ， 皆 将 于 近期 由 斯 普 林 格 出 版 社 出 版 因此 凡 上 述 前 三 本 书 
中 的 内 容 ， 在 此 文集 中 ， 就 选取 的 比较 少 了 ， 例 如 在 数论 部 分 ， 
与 《 堆 健 素数 论 》 有 关 者 只 收集 了 他 关于 完整 三 角 和 、 华 氏 不 等 
式 及 关于 Vinogradov 中 值 公式 的 改进 的 几 篇 文章 .在 函数 论 部 
分 只 收集 了 作者 于 40 年 代 发 表 的 关于 自 守 函数 论 的 三 篇 文章 ， 
未 收集 他 关于 典型 域 上 调和 分 析 的 文章 ， 在 其 他 部 分 ， 只 收集 了 
他 跟 王 元 合作 的 关于 近似 分 析 中 的 数论 方法 的 一 篇 文章 ， 因 此 由 
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这 本 论文 集 ， 再 加 上 述 四 本 书 才 可 以 基本 上 了 解 华罗庚 关于 数学 
Hit Lene. 

书 中 还 列举 了 华罗庚 数学 工作 小 分 队 曾 经 工作 过 的 方面 ， 其 
中 列举 了 他 们 在 纺织 工业 、 电 子 工业 、 治 金工 业 、 采 煤 、 电 力 、 
通讯 与 交通 、 建 筑 材料 、 食 品 、 食 油 与 食品 加 工业 、 产 品 设计 、 
化 学 工业 、 石 油 工业 与 能 源 工 业 等 方面 工作 过 的 课题 题目 . 

书 末 附 有 华罗庚 的 著作 目录 . 





$1.4 评论 之 一 ( 梯 莱 斯 


这 是 一 本 唯一 的 有 传奇 一 生 的 数学 家 令 人 神往 的 论文 选集 . 
从 文集 开端 关于 作者 生平 简介 中 得 知 ;: “1910 年 11 月 ,华罗庚 
出 生 于 中 国 的 一 个 贫苦 家 庭 ， 他 只 在 学 校 里 念 了 九 年 书 ， 直 到 
1979 年 才 获 得 第 一 个 大 学 学 位 ”. 这 位 没有 大 学 文凭 的 人 的 工作 
范围 之 广阔 实在 令 人 吃惊 . 诚 如 诡异 与 陆 启 逢 在 评论 华罗庚 的 函 
数论 工作 时 所 说 ,华罗庚 的 “方法 以 其 直接 与 具体 为 特色 (第 634 
页 )”. 有 许多 理由 认为 这 本 书 对 全 世界 数学 家 来 说 ， 都 是 一 个 宝 
贵 的 财富 ， 例如 ， 它 证 明了 一 个 数学 家 可 以 局 时 研究 纯粹 数学 与 
应 用 数学 ， 甚 至 同一 个 人 既 可 以 研究 分 析 又 可 以 研究 代数 . 

在 此 我 们 将 首先 很 简要 地 介绍 一 下 论文 集 的 内 容 ， 读 者 将 看 
到 在 这 本 书 的 每 一 部 分 之 前 都 有 一 个 相当 详细 的 导 引 . 

数论 部 分 包括 下 面 问 题 的 论文 :指数 和 的 估计 ，Waring 问 
8, C. Goldbach 问题 ， 贺 问题 与 二 次 非 剩 余 分 布 等 。 作 为 一 个 
例子 ， 我 们 来 看 看 这 一 部 分 ， 他 的 最 后 一 篇 文章 : “关于 Tarry 
问题 的 解数 "， 这 篇 文章 的 主要 结果 涉及 到 ~(z,P), 它 表示 委 番 
图 方程 组 zi 十 taiayp tee + yf 1SiSk ERA IS2;, 9S 
了 ,上 之 2 之 下 的 解数 . 华罗庚 证 明了 当 >to BY, lim P*r(2,P) 


+ 指 华罗庚 获得 法 国 Nancy 大 学 名 玲 博 士 .一 一 译 者 注 
6. 


= b,a=BETD -24,6 = 900, 此 处 6 WARE CMRF P) 


的 一 个 正常 数 . 当 > 10 Ft, 29 = [22 (3logk + loglogk + 4)]. TH to 
的 其 他 值 则 由 一 张 表 给 出 来 .定理 的 证 明 中 用 到 了 Hardy-Little- 
wood 的 圆 法 ,其 中 当 1 > 有 时 ,奇异 级 数 OM, MH e=1 + 


万 他 二 是 时 发 散 , 该 文 还 研究 了 将 0 表 为 p-adic BEEN A Al 





题 ,并 证 明了 当 >1+ AGA Dery, eM SHSM 


和 与 积分 的 估计 . 

代数 部 分 包括 了 有 限 群 、 可 除 代 数 与 典型 群 的 工作 .例如 ， 
华罗庚 与 |， Reiner 合作 的 一 篇 论文 中 ,给 出 了 Siegel RH 
Spln,Z ) 的 生成 元 .在 第 528 页 开始 的 一 篇 论文 中 ,华罗庚 证 明 
TK "(<nSm) b WRASSE LL eA 
理 ,其 中 K WA. ERAT RB EK 
一 一 对 应 全 映射 了 ,如 果 保 持 粘 切 , 则 必 具 形式 T(Z) = PZQ + 
R Wa PE GL(n, K), QE GL(m,K),REK** "Ro WK 的 
自 同 构 ,其 中 矩阵 M SN WBS XA rank(M~N)=1." 

函数 论 部 分 包括 了 很 多 有 趣 的 文章 .1935 年 ，Elie Cartan 
将 既 约 齐 次 有 界 对 称 域 加 以 分 类 ，Carl Ludwig Siegel 深入 地 研究 
了 其 中 的 一 类 及 其 在 Abel 函数 与 二 次 型 理论 方面 的 应 用 ， 华 罗 
庚 在 研究 这 些 域 的 时 候 ， 并 不 了 解 Cartan 与 Siegel 的 工作 .在 这 
部 分 第 一 篇 文章 的 附注 中 ( 见 第 636 页 ) ,华罗庚 表示 了 他 对 
Weyl， 唐 培 径 与 陈省身 分 别 送 给 他 Siegel, G. Giraud 与 Cartan 
文章 的 感谢 .在 这 篇 题 为 “矩阵 变 元 的 自 守 函 数论 I 几何 基础 )” 
中 ,作者 研究 了 Siegel 上 半 平 面 及 其 他 三 类 有 界 对 称 典型 域 中 的 
WHA. 这 篇 文章 的 最 后 一 条 定理 证 明了 ， 这 三 种 有 界 对 称 域 的 
Riemann 曲率 都 是 非 正 的 .在 文章 “多 变量 Fuchsian 函 数论 ” 





* 4 m= n Ot OL BR TCZ)= PZ'Q+RR, 此 姓 r 为 K 的 反 自 同 构 .一 一 译 
者 注 


中 , 作者 研究 了 诸 有 界 域 RE C* 及 作用 于 这 些 域 的 离散 群 一 
定理 8 证 明了 本 在 R 中 有 一 个 基 域 ,定理 12 一 14 给 出 了 用 积分 
判别 法 得 出 的 Poincare Theta 级 数 的 收敛 性 ， A Pa LAY Fuch- 
sian 函数 在 R 上 是 解析 的 而 且 是 芽 不 变 的 . 定理 15 证 明了 厂 有 
好 个 代数 独立 的 Fuchsian 函数 ， 本 文 第 10 节 研 究 了 Fuchsian 降 
BOC" 值 类 似 ， 华 罗 庚 表示 了 他 未 能 消除 基 域 紧 致 性 的 假设 而 
感到 遗憾 、 在 论文 “多 复 变 空间 的 Riemann 曲率 ”中 ， 作 者 研 
究 了 关于 L? (D) 的 完整 正 交 系 的 S，Bergman 核定 义 的 Rie- 
mann 度量 ， 此 处 DOC" 是 一 个 有 界 单 叶 区 域 . B. A. Fuchs 
证 明了 Riemann 曲率 R<2.* 华罗庚 也 证 明了 每 一 个 具有 常 曲 
率 的 非 连 续 化 有 界 区 域 可 以 解析 全 映射 于 单位 球 ， 在 论文 “典型 
域 的 调和 函数 论 ” 中， 作者 推广 了 经 典 调和 函数 论 的 许多 方面 ， 
例如 有 界 对 称 域 的 Poisson 公式 . 

在 其 他 部 分 ， 包 括 了 在 等 高 线 地 图 上 关于 矿藏 储量 与 山坡 面 
积 计算 的 文章 与 使 用 分 圆 数 得 到 的 一 致 分 布 贯 与 数值 积分 的 文 
章 
在 最 后 一 节 里 ， 华 罗 庚 列举 了 他 关于 普及 数学 的 工作 项 目 名 
称 , 但 未 给 出 细节 .列举 的 范围 之 广 仍 给 入 以 深刻 印象 

{ 见 Andrey,A. Terras, “Selected papers; Loo Keng Hua Edited 
by H. Halberstam, Springer, 1983.” Math, Rev; 1984m, 01045. 王 元 
译 ) 


$1.5 评论 之 二 (MB) 


华罗庚 的 经 历 是 近代 数学 史 中 最 令 人 感 兴趣 的 事情 之 一 他 
出 身 贫 寒 ， 只 受过 九 年 正规 教育 ， 但 他 成 功 地 从 自学 数学 的 天 才 
青年 成 长 为 造 诺 高 深 、 有 多 方面 创造 的 数学 大 师 ， 此 外 ,他 又 是 
推动 将 数学 工具 最 大 限度 地 用 于 实际 ， 强 调 好 的 数学 教学 法 的 重 





， 华罗庚 对 这 一 结果 作 了 改进 .一 一 译 者 注 
8. 


要 性 的 带头 人 .以 他 自己 的 研究 方向 在 美国 与 中 国产 生 了 巨大 的 
影响 ， 而 且 ， 他 一 直 是 中 华人 民 共 和 国 第 一 流 的 科学 巨人 之 一 

华罗庚 生 于 1910 年 ， 除 1936 年 至 1938 年 生活 在 英国 及 
1946 年 至 1950 年 生活 在 美国 外 ， 他 的 一 生 都 在 中 国度 过 ， 在 与 
西方 数学 家 而 离 四 分 之 一 个 世纪 后 ， 他 于 1978 年 又 重新 出 现在 
国际 数学 舞台 上 .这 是 一 件 非 常 令 人 愉快 的 事情 

车 选 一 个 为 全 世界 最 多 数 人 所 知道 的 数学 家 ， 华 罗 庚 显然 会 
取胜 .在 中 国 ， 他 受到 这 样 大 的 崇敬 ， 以 致 以 他 的 少年 时 代为 题 
材 拍摄 了 一 部 电视 连续 剧 、 当 今 还 没有 一 个 西方 数学 家 像 他 这 样 
为 大 众 所 了 解 

将 华罗庚 与 老 一 代 著名 的 印度 数学 家 史 罗 尼 巨 沙拉 马 努 将 
(S. Ramanujan) 相 比较 是 很 自然 的 ， 他 们 既 有 惊人 的 类 似 之 处 ， 
局 时 又 有 明显 的 差异 ， 两 人 主要 都 是 自学 成 才 的 ， 都 得 益 于 在 哈 
代 (G.H.Hardy) 领 导 之 下 ， 在 英国 从 事 过 一 段 时 间 的 研究 工作 
对 于 沟通 东方 与 西方 的 差异 ， 并 使 其 祖国 步 人 数学 研究 的 天 地 ， 
各 自 都 起 了 相当 大 的 作用 ， 他 们 像 爱 因 斯 坦 (A. Einstein) 在 美国 
一 样 ， 最 后 成 为 本 国 传奇 式 的 科学 家 ， 另 一 方面 ， 他 们 两 人 之 间 
又 有 截然 不 同 之 处 ， 首 先 ， 拉 马 努 将 并 没有 全 部 完成 由 一 个 自学 
天 才 到 一 个 成 熟 与 训练 有 索 的 数学 家 的 转变 ， 他 在 某 种 程度 上 保 
留 了 数学 的 原始 性 ， 甚 至 保留 了 一 定 程度 的 猜 这 性 质 ， 然 而 华 罗 
庚 在 其 数学 生涯 的 早期 就 已 是 居 主 流 地 位 的 数学 家 了 ， 其 次 ， 拉 
马 努 将 与 哈代 的 接触 更 直接 ， 更 有 决定 性 意义 ， 例 如 ， 拉 马 努 将 
1914 年 到 达 美 国 以 后 ， 他 送 到 印刷 厂 的 许多 论文 都 是 哈代 的 手 
迹 ， 虽 然 华 罗 庚 在 英国 工作 时 得 益 甚大 ， 但 他 与 险 代 在 数学 方面 
的 接触 显然 不 是 这 样 特别 集中 的 ， 最 后 ， 拉 马 努 将 的 生存 能 力 以 
及 适应 各 种 不 同 的 生活 条 件 的 能 力 显然 不 足 ， 华 罗 庚 在 某 种 意义 
下 是 一 个 生存 者 ， 他 明显 地 能 够 适应 各 种 不 同 的 学 术 、 政 治 与 饮 
食 条 件 . 

判断 一 个 数学 家 应 该 看 他 的 研究 成 就 ， 而 不 是 看 他 得 到 的 大 
学 学 位 的 数 自 ， 对 于 华罗庚 来 说 ， 他 有 很 多 成 就 ， 却 没有 一 个 
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多 复 变数 函数 论 、 调 和 分 析 与 应 用 数学 . 

华罗庚 最 出 名 的 工作 可 能 是 他 的 数论 工作 ， 特 别 是 关于 华 林 
(G. Waring) 问 题 的 工作 ， 华 林 问 题 本 身 是 关于 将 正 整数 表示 为 
有 限 多 个 特定 整数 hk 次 宕 之 和 的 问题 ， 在 整数 与 KL 
面 均 可 以 加 以 限制 条 件 ， 并 可 以 将 & 次 赛 推广 为 其 他 的 整 值 多 
项 式 . 华罗庚 取得 的 结果 之 一 是 他 证 明了 定理 ;每 个 充分 大 的 奇 
数 都 是 九 个 素数 的 立方 之 和 . 对 于 解析 数论 专家 来 说 ， 他 最 重要 


的 结果 是 他 的 定理 : Hq, a, -, a 为 没有 公 因子 的 正 整数 ， 
及 。 为 一 个 正 数 ， 则 
| Tema | eg} +e, 


fat 
此 处 < 是 一 个 仅 依赖 于 k 与 e 的 常数 . 另 一 个 重要 结果 是 通常 所 
称 的 华氏 引 理 或 华氏 不 等 式 
1p & apa in 
(x 外 | 2 

此 处 c 为 一 个 依赖 于 正 整数 上 及 正 数 e 的 常数 ,由 不 等 式 ( * ) 可 
以 相当 简洁 地 证 明 :每 个 充分 大 的 正 整数 可 表 为 不 超过 2:+ 1 
正 整数 的 上 次 宕 之 和 (这 个 简短 证 明 可 见 沃 恩 (R.C.Vaughan) 的 
书 The Hardy-Littlewood Method,Camb. Univ. Press, 1981 的 第 二 
章 ). 

关于 华罗庚 在 数论 以 外 的 工作 ,我 们 列举 两 个 在 体 (Skew- 
field) 或 可 除 环 下 的 基本 性 质 方面 的 简单 结果 . 

(1) 若 a 是 玉 至 (onto) 其 自身 的 一 个 一 一 映射 , 且 对 于 所 有 下 
中 的 元 素 a,6 均 有 

(a + 6)? Saver b° (aba)? = aba’, 

则 对 于 所 有 下 PHC RK a,b, RE (ab)? = ab", RE (ab)? = 
oa". 

(2) 若 ab © ba, WY 

a =16'-(a-1) 6 Ma -1)} 
,10 . 





tatb a -(a-1) 6 Ma — Dt. 
由 这 个 恒等式 立刻 可 以 推算 出 所 谓 仆 劳 威 尔 - 嘉 当 - 华 乓 (Brauer- 
Carran-Hua) 定 理 ; 体 的 每 个 真 的 正规 (normal) 子 体 一 定 含 于 它 的 
中 心 (center) 之 中 . 

这 两 个 结果 既 没 有 一 口 井 那么 深 ,也 没有 一 扇 门 那么 宽 (not 
so deep as a well,nor so wide as a church-door ) (7% Et. BH 48 (Mercu- 
tio) 的 伤口 一 样 ,这 两 个 结果 是 致命 的 ( 注 : 见 莎 士 比 亚 的 《 罗 米 欧 
与 朱丽叶 》). 

华罗庚 在 我 国 异 以 成 名 的 绝 大 多 数 研究 是 他 在 1950 年 回 中 
国之 前 做 的 . 人们 可 能 会 设想 ,如 果 他 留 在 西方 ,他 将 可 能 完成 更 
多 的 个 人 研究 计划 ;然而 ,如 果 这 样 做 ,他 就 不 可 能 如 他 最 后 30 年 
所 做 的 ,在 中 国 发 展 数学 及 其 应 用 中 起 到 中 心 作用 . 总 之 ,华罗庚 
的 学 术 总 成 就 达到 很 高 的 水 平 ,他 可 以 被 选 为 任何 学 术 社团 的 成 
员 或 任何 科学 院 院士 . 

本 书 约 含 华罗庚 论文 的 三 分 之 一 , 按 目 前 的 惯例 ,本 书 是 按 原 
始 杂志 通过 照相 制版 编排 的 ,从 而 存在 相当 多 的 印刷 质量 问题 .本 
书 论文 的 选取 是 适当 的 ,但 由 于 华罗庚 的 许多 论文 是 发 表 在 印刷 
质量 低劣 的 杂志 上 而 不 得 不 放弃 了 ,因而 本 书 论文 的 选取 无 疑 受 
到 了 影响 . 

这 本 文集 是 20 世纪 数学 中 的 一 个 伟大 人 物 的 丰碑 、 

{ 见 P. T. Bateman, “Selected Papers of Loo-Keng Hua,Edited 
by H. Halberstam, Springer, 1983,” Math. Monthly, Jan. 1986 ,67— 
69. EAE , MR) 
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第 二 章 数 论 
§2.1 完整 三 角 和 


ft g 为 正 整 数 ,e(z)=er 及 f(r)=aprt+…+alx 为 一 个 
整 系 数 次 多 项 式 .我 们 称 三 角 和 


SCA(z),g) = Selnif(2)/a) 


为 完整 三 角 和 ,其 中 (as ,… ad)= 1. 当 上 =2 时 ,下 面 简单 的 三 
角 和 


S(azx?,g) = Del2niax?/a) 
就 是 著名 的 Gauss 和 .C.F. Gauss 首先 引进 了 这 个 和 ， 并 得 了 估计 
| S(ax?,q)|< V2. 
他 还 将 这 一 估计 用 于 二 次 互 反 律 的 证 明 . 华罗庚 于 1939 年 证 明了 
定理 2.1 对 于 任何 上 >0 SA 
IS(@),a)1<elksedgh ts, 
此 处 c(&,e) 是 一 个 依赖 于 Rs 的 常数 ， 
RRR p 满足 (p,k)=1, 则 当 (a,p)=1 时 有 
| S(axt,pt)| = pet), 
所 以 定理 2.1 中 g 的 阶 , 除 一 个 因子 4 之 外 是 最 佳 可 能 的 . 
现在 将 定理 2.1 的 证 明 描述 于 下 :我 们 恒 用 p 表示 素数 .不 
难 证 明 , 若 当 9 = 六 (7! >1) 时 定理 2.1 成 立 , 则 定理 2.1 对 于 一 般 
整数 g 亦 成 立 .因此 定理 2.1 的 证 明 可 以 归结 为 = p! 的 情形 来 
加 以 证 明 . 
RF ! 下 归纳 法 . 当 1=1 时 ,定理 2.1 由 L.J.Mordell 定理 
2. 





1S( fla). p) I< clk) p"* 
立即 得 到 .现在 假定 (> 1 及 定理 2.1 对 于 g= 产 成 立 ,此 处 *< 
LARVA pf lla 表示 产 |z i ptr, BE pi ll (hag, 2a2, 
al) BE py ,pe 为 同 余 式 

f (2) = O(mod p'*), OS <p 
的 重 数 分 别 为 m4,… ,mm 的 解 . 命 my tot mm, = mT mk - 
1. 今 用 归纳 法 证 明 
1 SCf(e), 2) |< emax(L, a) p OB, 
当 z<2(t+1) 时 ,上 式 易于 证 明 . 当 720t+1) 时 ， 
SF),p) = SSS elanifln)/p!) = 335,02). 
vel ogre vel 
Fredp)》 
4 y 非 m 之 一 时 ,可 得 S,=0. 最 后 用 归纳 法 假定 处 理 最 困难 的 部 
分 , 即 S, 的 估计 . 
注 记 . 若 用 A. Weil(1942) 定 理 : 
IsCf(a), pl < vp 
40 Mordell 定理 , 则 定理 2.1 可 以 改进 为 
IS(f(z),q)I<cledght. 
1957 年 ,华罗庚 证 明了 
定理 2.2 对 于 e>0 及 整数 a,5,q, 其 中 (a,g)=1, 皆 有 
| S(axt + b,q) |< clk,e)q?**(q.0). 


上 面 公式 中 的 4 二 "是 最 佳 可 能 的 ,国际 上 称 为 Weil -华氏 不 
等 式 , 它 对 Waring 问题 有 重要 的 应 用 . 


$2.2 三 角 和 的 积分 平均 估计 


fe N>1B f(x) =ayrt t+ aye 为 一 个 整 系数 多 项 式 ,其 
中 ai=O(N .TSi< .又 命 
“Be 


T(flx),.N) = > e(2aif(x)a), 


zEM(N) 


其 中 M(N) 是 适合 - Nx&N 的 整数 的 一 个 于 集 ,但 在 不 同 地 
方 表示 不 同 的 集合 .1938 年 ,华罗庚 证 明了 
定理 2.3 对 于 任何 e>0, 若 1Sj<e 


站 ras eCPM. 


定理 2.3 的 证 明 仍 出 归 纳 法 . 当 j=1 时 ,上 式 左 端的 积分 等 
于 方程 





f(z) = fly), 2.9 © M(N) 
的 解数 .给 予 y, 最 多 只 有 上 大 个 上 适合 上 式 .所 以 定理 成 立 .现在 假 
Sj < 及 定理 2.3 对 于 j 成 立 . 今 将 证 明定 理 对 于 j +1 亦 成 
立 , 连 续 运 用 Halder 不 等 式 得 


| TOF NDI? 所 cGO)CON2 
tN Ft SST 2 “elarraplar sxe), 


aye, EMOT) z+ 


此 处 h(x ey ze B—P waa 的 有 一 j 次 多 项 式 : 
Alaa) = PB- +t + Piz, 
B= ON), 1&iSk-j, 
BRD RRR xy zx 天 (zx1,…, 必 ) 关 0, 上 式 双方 本 以 
1T(f(z),N)1? ,再 关于 a 求 积分 即 得 
PT), Ne < eG )(N? Th + NPE), 
其 中 
= IT) N) ?da 
Rl, 表示 不 定 方程 
ZI cha rt) = fly) + fC) 
— fle) - — f(z27!) 
的 解数 ,其 中 zl yy EC MQN), cert ays re, 
1g: 


zy € MI(N). 由 归纳 法 假定 易 得 定理 2.3. 


§2.3 堆 仅 素数 论 


本 节 将 阑 述 华罗庚 关于 指数 和 估计 的 结果 在 堆 杀 素数 论 方面 
的 应 用 . 为 简单 记 ,我 们 暂时 先 考虑 变数 为 整数 的 情形 ， 

命 忆 = [N 直 ,其 中 [z] 表 示 x 的 整数 部 分 ,而 /(z) 为 一 个 首 
项 系数 为 正 的 &(2>2) 次 整 系数 多 项 式 ,考虑 三 角 和 


Pp 


Tla)(= TCF(z),P)) = Yel2nif(x)a). 


则 
1 yt 
rN) = | T(a)'el—2niNadda = 站 re)se(- 2riNa) de 
0 vr 


就 是 不 定 方程 
f(z) tert fla) =N, 2 21 
的 解数 ,此 处 ==287Px -上 
用 岗 ,, 表 示 以 有 理 数 h/g 为 中 心 的 区 间 : 

[a-2, £42} 

9 a’ a gel 
此 处 (5,9)= 工 及 SF, 其 中 二 SBS1- 丰 .可 以 证 明 当 N 充分 
KM My, HAMA. At 

M=U Dhag- 


ee (DAI 


我 们 称 In 为 优 绝 . 驶 关于 [ -二 ,1- 二] 的 补 集 mm SRK. 
4aEM, ft, ez seqytr Raa ht 9. Wl 


Tlay= De(ELAE) familar + r#)de + Og) 


ral Oc gitr<P 


= As (is(r).a) smartz)8)dz + O(q). 


所 以 Tad, , LEAHY RAISER HAS CAS (+), HK 
计 . 利用 华氏 定理 (定理 2.1) 即 可 得 , 当 sR + Lat, 
>| T(a)se(~ 2niNada ~ e(f(r),s,N)NE, 


Wg hw 


其 中 c( 了 Lx),s ,NN) 是 一 个 常数 . 
现在 如 果 能 证 明 


| T(a)’e(- 2niNa)da = o( Ne") 


及 c(f(z),s,N)>0, 则 得 r,(N) ME RAR. EAA m 上 用 
Weyl 的 估计 :对 于 任何 >0 BA 
max! T(a)| < praise, 


于 是 由 华氏 不 等 式 (定理 2.3) 可 知 , 当 se 2t +1 时 , 取 e = 
3-121~* 即 得 
J Tye aninadda <| | Toad! da 


ptt 1T(OD12rda 
ae fl 
qe provnist-2! fl T(a)|? de 


& poked te & pee < NEVE, 
欲 证 明 对 于 某 一 个 fa) Rs Aclf(z),s,N)>0 MAR. TY 
证 明 当 sede 及 f(x)= xt HAC (F(a), s,N)>1, 88H 
c(f(z),s NBGA EM AB, WY ;之 2: + 1,r,(N) 就 有 一 个 
渐 近 公式 .用 Vinogradov 方法 代替 Weyl 定理 则 可 以 证 明 当 天 > 
10 及 
5 2 2k? (2logk + loglogk + 2.5) 
即 得 六 (CN) 的 渐 近 公式 .上 述 结果 比 Vinogradov Jat A024 FE ASR 
一 点 .这 是 由 华罗庚 对 Vinogradov 方法 作 了 一 些 改 进 与 简化 而 得 
到 的 结果 . 
如 果 用 
.16 . 


Tila) = DeQnif(p)a) 
代替 T(e), 此 处 户 是 区 间 [1， 个 ] 中 的 素数 ， 并 用 Vinogradov 关于 
素数 变数 三 角 和 的 估计 , 则 可 以 求解 不 定 方程 

fpD+ "+f(p)=N 
其 中 pis 表示 素数 . 

华罗庚 将 他 关于 三 角 和 估计 的 两 条 定理 及 将 Vinogradov 关 

于 三 角 和 估计 的 两 个 方法 加 以 改进 与 简化 ,并 将 它们 系统 地 用 于 
HERB. WHEAT ES RT SOR SRR), 于 1947 年 
在 苏联 以 俄 文 出 版 . 1953 年 才 由 科学 出 版 社 将 它 译 成 中 文 出 版 ， 
其 中 华罗庚 改写 了 几 章 ,特别 是 第 五 章 , 将 Vinogradov 1942 至 
1947 年 间 的 工作 及 他 自己 1947 年 的 工作 包括 了 进去 .1957 年 , 科 
学 出 版 社 又 出 版 了 该 书 的 修订 本 .其 中 第 四 章 与 第 五 章 颠 倒 了 次 
序 , 他 对 其 中 的 一 些 结果 作 了 改进 .他 还 重 写 了 第 九 章 . 以 后 该 书 
被 译 成 了 德 文 匈牙利 文 与 英文 在 国外 出 版 .日 本 江 田 义 计 教授 还 
将 该 书 译 为 日 文 . 





$2.4 评论 之 三 ( 贝 特 曼 ) 


这 是 写 于 1941 年 的 一 份 英文 手稿 ,由 B. 1. Segal 与 D. A. 
Vasilkov 翻译 成 了 俄 文 .本 书 起 始 于 著名 的 表 正 整数 为 给 定数 目 
的 素数 下 次 方 敌 之 和 问题 的 详细 闲 述 , 即 所 谓 Waring-Goldbach 
问题 . 首先 是 Vinogradov 研究 处 理 了 这 个 问题 ( 见 C. R. (Doklady) 
Acad . Sci; URSS(N. S. )16, 131—132 (1937) ; Trav. Inst. Math. 
Thilissi( Trudy Tbiliss Mat. Inst. )3,1 一 67(1938)) ,而 由 作者 加 以 
继续 研究 的 ( 见 C.R.(Doklady)Acad. Sci. ;URSS(N.S. )17,167 一 
168(1937);18,4(1938);Math.2;44,335 一 346(1938)). 但 是 ,本 
书 的 很 多 内 容 都 是 原始 性 的 工作 .所 有 工作 都 是 Vinogradov 处 理 
特殊 的 Goldbach 问题 所 用 方法 的 拓 广 与 发 展 ( 见 C.R. (Doklady) 
Acad. Sci. ;URSS(N. S. )15,291—294(1937); Rec. Math. ; (Mat. 
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Sbornik) N. S. 2(44) , 179—194( 4937) ). 

第 工 章 , 作 者 证 明了 下 面 关于 三 角 和 的 两 条 定理 ( 见 华罗庚 ， 
J. Chinese Math. Soc. ; 2, 301—312 (1940); 本 评论 ,2, 347). 若 
f(r) =agtt +o + apr ,此 处 a1,… ,a BE (ay ap gel 
的 整数 , 则 


| Mespl2nif(2)/a)|<elese)aht, 
此 处 。 为 任意 正 数 及 <(&,e) 表 示 一 个 依赖 于 Se 的 正常 数 , 若 
进一步 假定 (a2,…,as ,9q)=1, 则 对 于 任何 正 整数 m BR 
| Mexp(2niflx)/a) 一 mq" Dyexp2nif(«)/a) 


<Sey(kye)ght. 
怖 注意 者 ,不 管 是 原始 论文 ,还 是 本 书 ,在 第 二 个 定理 中 的 假设 条 
件 都 未 引入 .实际 上 , 若 不 引进 这 个 条 件 , 则 还 需 在 估计 式 中 添上 
因子 (az，…,akyg)14. 
在 第 下 章 中 ,作者 将 用 第 工 章 的 结果 来 证 明 关于 多 项 式 函 数 

值 因 子 的 定理 :车 f(z1,… ,x,) 是 一 个 次 有 整 系数 且 系 数 的 最 
大 公 因 子 为 1 的 多 项 式 , 则 

Pp P 

Sea Flaite) I) Seg bw DA (logx abn? , 


Hz ¥ 0, 
此 处 d(m BR m 的 因 于 个 数 ,X BM Lays iy SP Bt, 
[fC 505 tq) | 的 最 大 值 ,及 A = max( P*, X"*). 

上 述 结果 在 第 四 章 中 将 用 来 证 明 关于 三 角 和 的 一 个 中 什 定 
理 ; 合 fla) BT b KAMER Ta) = 》 exp(2nif(z) 
2) MY Sh 时 有 和 

Pi read 7 da Soak pr loge ya"), 


此 处 wu 是 了 x) 系 数 分 子 的 最 大 公约 . 
+18 - 


SAN 章 与 作者 的 一 篇 文章 本 质 上 是 一 样 的 ( 见 Quart. J. 
Math. Oxford, ser.11,161~176(1940); 本 评论 ,2,150). 作 者 在 本 
章 中 将 证 明了 下 面 的 定理 ;车 2<kS10 及 Ce = Ciara) = 


Dexpl2ri( ent + 下 +arr)), 则 


fl Pda dan < cokse) PHO, 
此 处 4 = 1(E) 为 一 个 偶数 , 它 由 一 个 表 给 出 :A(2) =6,…,X(10) 
=9190. 当 上 小 时 ,这 比 所 谓 的 Vinogradov 中 值 定理 要 精密 些 ( 见 
Vinogradov, Rec. Math. (Mat. Sbornik} N. S. 3 (45), 435—470, 
(1938), 4138 6). 

在 第 Y 章 中 ,作者 将 给 出 Vinogradov 中 值 定理 一 个 原创 性 的 


， 
证 明 .现在 将 定理 陈述 于 下 :假定 Ce = 2) exp(2ri(akze + + 
az 一 6 多 = 下 于 (+ +2) | 及 kn<er(k), 则 

全 于 1 Cy Idal…dak <cg(b) Par Bhe rg Har Ds 
此 处 o= (1 二 .这 条 中 值 定理 有 下 面 两 个 推论 : 若 (+) 为 一 
个 次 整 值 多 项 式 , 则 

I" Seep 2niflc)a) | 如 da < co(k) Pmt dHEDe 

z= 


ti 6=2[ 4 (b+ (R42), Ba Sew(t).9=(1- ZF) ;及 
车 ci， as 为 实数 ,之 14 及 | a —h/g| <q? ACh gd =4, 


4>0, 则 当 Ploe<gp ht enpay 

| Sexp(2ni( aye" eg ax))|< cuP!l ere, 

mi 
此 处 p>a/k3(logk?+2.2loglogk?). 在 下 一 评论 中 将 评论 本 章 所 
作 的 改进 . 


Vinogradov 关于 Waring-Goldbach 问题 的 一 个 基本 定理 将 于 
+19 


SAVE 4 4 oy CL Trav. Inst. Thilissi(Trudy Thiliss Math, Inst. ) 
31—67( 1938) ,定理 1). 但 是 ,作者 在 此 作 了 改进 使 之 可 以 用 于 联 
立 Waring-Goldbach 问题 . 定理 叙述 于 下 : 假定 0< Q 委 
12(k) (logP)*t,a1, os-1 为 实数 , 疡 ,9 满足 (h,g)=1 及 
(iogP)"<g 委 下 (logP)-, 则 当 co 为 一 个 正 数 及 02 (ay + oy 
+1) 时 有 
| Dy expl2ri(hg at + ay yak l + + ax))| 
oo 
cp(k)P(logP) -mwQ-1. 
利用 上 面 几 章 的 结果 及 Hardy-Littlewood-Vinogradov 方法 ， 
在 第 加 章 中 ,作者 建立 了 关于 Waring-Goldbach 问题 解数 的 一 
渐 近 公式 .更 一 般 些 , 他 证 明了 下 述 结果 : 命 f(z) 为 一 个 首 项 系 
数 为 正 数 A 的 & 次 整 值 多 项 式 并 假定 不 存在 整数 9 使 f(x) 二 
f(0)(modg) 对 所 有 2 BRM. BL, NVRRR EH fp) + … 
+ fp) = N 的 解数 ,此 处 p;'s 均 为 素数 , 则 当 se 2' + LUSk<S 
14) 与 sSPA (loge + 2.2loglogk (R214) A 


-a (L/L), Ne? 
I(N)-A P(s/b) * Cogn yO? 


< cueosDNE- 1 

此 处 (N) 表 示 所 谓 的 奇异 级 数 ( 它 当 然 可 以 明确 地 表示 出 来 ). 这 
是 本 书 中 唯一 不 能 自给 自足 的 一 条 定理 , 这 是 由 于 其 中 用 到 了 算 
术 级 数 中 素数 个 数 的 一 条 定理 , 即 当 算术 级 数 项 目 增 加 时 ,其 公差 
范围 的 增加 是 较 慢 的 ( 见 Walfisz, Math. Z. 40,592~-607( 1935), 31 
理 3). 这 是 Siegel 关于 Dirichlet L(s, 1) HRC = 1 处 值 的 下 界 
估计 的 一 个 推论 ,此 处 X 为 实 特征 ( 见 Acta Arithi 1,83 一 86 
(1935)) ,最 近 ,Estermann $F Siegel 定理 一 个 简单 的 证 明 ( 见 了. 
London Math. Soc;23,275 一 279(1948); 本 评论 ,10,356), 从 而 使 
Walfisz 定理 并 不 像 原来 想象 得 那样 艰深 了 . 

在 第 几 章 中 ,作者 研究 了 Waring-Goldbach 问 题 的 奇异 级 数 
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( 见 华罗庚 ,Math. Z. 44, 335—346(1938)). 华罗庚 证 明了 下 面 的 
3S i K =2(2tk) & K = 2 工 pt! (ik) ,此 处 9=8( 户 ) 为 天 


Gre 

Pp 的 准确 因子 数 , 即 ple MH pete. WY sek +1 RN=s 
(modK ) 时 ,对 于 f(x) =t RRR O(N) 大 于 一 个 正常 数 .由 
前 几 章 的 定理 可 知 ,这 个 结果 表明 :车 H(k) 表 示 最 小 的 正 整数 s 
使 每 一 个 满足 N=s(modK ) 的 大 整数 N 都 是 个 素数 的 ROE 
之 和 , 则 HRS + 1(1R<14) 及 H(k) Sh? (loge + 
2.2loglogk (214). 

RK BP AE T eH (k)<2k + 2m + 7~ 6hloge ,此 
Bh b = b 8 (logk + 1, lloglogh?) (k14),6= 2 (4k < 14) RB 
m=[ (log 6 +log(1-2/%) )(1-log(1-7)) J 他 还 证 明 
了 H(4)<15, H(5)<25,H(6)<39, H(7)<55 及 H(8)<75. 

作者 在 下 面 两 章 中 处 理 了 联 立 Waring-Goldbach 问题 , 即 寻 
找 使 不 定 方程 组 ph tio-t+ ph=N 0, prt t p= Ny 可 解 的 
充分 条 件 , 此 处 pis RR. 在 第 X 章 中 ,作者 建立 了 当 ;之 so 一 
414k logh 时 ,上 面 方程 组 解数 的 渐 近 公式 . 在 第 如 章 中 ,作者 讨 
论 了 当 ;之 so 一 7klogk 时 ,方程 组 的 可 解 性 问题 . 

在 第 观 章 中 ,作者 指出 了 可 以 用 本 专著 的 方法 处 理 的 一 些 其 
他 问题 .最 后 ,在 第 节 章 中 ,作者 给 出 了 Vinogradov 中 值 公式 一 
个 推论 ,并 指出 了 它 的 一 些 重要 应 用 ， 

BALES iS HN KE, Waring-Goldbach 问题 已 经 有 了 颇 大 
的 进展 (例如 Vinogradov, C. R. (Doklady) Acad. Sci; URSS. (N. 
S. )34,182 一 183(1942); 本 评论 ,4,211), 特 别 , 关 于 第 V 章 ,下 面 
评论 的 作者 文章 中 证 明了 当 ;之 s0~4&?logk 时 ,Waring-Goldbach 
问题 的 渐 近 公式 即 成 立 ,而 且 HR) <Ssy~4hlogh. KRUABAN 
渐 近 公式 可 以 在 sso ~ Gk logk MB BA ALE s sy ~ 3k logk 
时 讨论 其 可 解 性 .同时 我 们 还 必须 注意 到 Linnik (Rec. Math. 
(Mat. Sbornik)N.S.19(61) ,3-…8(1946) :本 评论 ,8,317) 与 Tchu- 
dakoff( Ann.of Math. ;2(48) , 515—545(1947) ;本 评论 ,9,11) 关 

.21 ， 


于 Goldbach- Vinogradov 定理 的 新 证 明 ; 这 些 证 明 中 用 到 了 
L(s,X) 更 深刻 的 理论 来 代替 Vinogradov 关于 三 角 和 的 估计 . 

(JL P. T. Bateman, “L. K. Hua, The Additive Prime Number 
Theory, Trav, Inst. Math. ; Stekloff 22,1947” ; Math. Rev. ;10,597, 
1949, EU). 


§2.5 评论 之 四 ( 熊 飞 尔 德 ) 


本 文 给 出 了 一 个 自给 自足 的 简洁 方法 处 理 文章 题目 所 说 的 事 


情 .所 谓 中 值 定理 是 说 不 定 方程 组 Dat - of) = 0, 1<h<k 满 
BT <2, ,9ST + P 的 解数 不 超过 (7sJ)4z(logP)24P2 +8, 


其 中 SPR (k+ 1A +h, P22 B Oak kt D(1-E) 2.x 
ERE > 1) RASA DEMS OPIS) A ROE 
大 改进 ,在 那里 * 本 质 上 要 求 比 这 里 大 一 个 因子 2k EATER 
方法 与 书 中 的 方法 是 类 似 的 . 由 这 一 结果 可 以 得 出 下 面 关于 Weyl 


了 
和 3S= Dexp(2riart) 的 一 个 估计 : 命 |a-h/ql 志 gq™?,(h,g) 


=1 与 P<gSPO! HWS] <c(k) PIS ah b> cont ,o HEHE 
地 等 于 4k2logk .在 Vinogradov 的 书 中 ,o 则 渐 近 于 6k?logk( 见 本 
评论 ), 而 在 华罗庚 的 书 中 ,o 渐 近 于 &slogk .作者 指出 这 一 结果 可 
以 用 来 证 明 当 5259 ~4R7logk 时 ,将 N 表示 为 s 个 & BRT AE 
之 和 的 表 法 个 数 的 Hardy-Littlewood 渐 近 公式 成 立 . 这 可 以 与 
Vinogradov 书 中 的 s2>s1~ 10k?logk 相 比 拟 .因此 本 文 的 结果 与 
Vinogradov 书 上 的 结果 具有 同等 深度 .作者 还 指出 Vinogradov 方 
法 看 来 已 达到 了 最 终 阶段 . 

文中 有 一 些 明 显 的 印刷 错误 ,此 外 还 有 两 个 地 方 需 作 小 修正 : 
在 定理 4 中 ,S 的 估计 应 加 上 一 个 因子 logP 及 在 定理 3 的 积分 估 
计 中 应 加 上 一 个 因子 2*. 但 这 些 均 不 影响 主要 结果 的 正确 性 . 

“2: 


( 见 L. Schoenfeld, “L. K. Hua, An improvement of 
Vinogradov’s mean value theorem and several applications, Quart. }. 
Math. ; Oxford Ser. ; 20, 48—61 (1948 )”, Math. Rev. ; 10, 597, 
1949. 王 元 译 ) 


§2.6 评论 之 五 ( 库 几 亚 尼 ) 


这 本 书 是 以 前 的 俄 文 版 (Trudy Mat. Inst. Steklov,22(1947); 
Math Rov. ; 10, 597, 11, 870) 与 中 文 版 (Acad. Sinica, Peking, 
1953;Math. Rev. ;16,337) 的 改进 译本 .本 书 处 理 了 Waring-Gold- 
bach 问题 及 其 有 关 的 问题 . Vinogradov 的 三 角 和 方法 是 这 项 研究 
的 主要 工具 . 绝 大 多 数 结果 都 是 作者 的 原 发 性 结果 ,其 中 有 些 已 成 
为 经 典 结果 . 在 第 工 章 与 第 区 章 中 ,作者 证 明了 一 些 关于 三 角 和 的 
ER. BD RAAT AFR RRM 4(z) 的 一 个 和 .这 三 章 中 
用 到 了 Mordell, Vander Corput 与 H. Weyl 的 引 理 .在 第 W 章 中 , 作 
者 用 改进 过 的 形式 阑 述 了 Vinogradov 的 基本 中 值 公式 .众所周知 
这 个 定理 给 出 了 积分 


[inf GCP) handes 
的 一 个 上 界 估计 ,其 中 
Ce(P) = 2 expC2ri( a tee + aye). 


在 第 V 章 中 ,对 于 特殊 情况 2 雪上 魏 10, 作 者 给 出 了 相对 于 a= 
4( 二 ) 的 特殊 值 的 更 精密 的 中 值 公式 . 最 后 ,作者 证 明了 下 面 的 定 
理 : 假 定 |a,-h/g|<gq PM F 2<r<k, (hg) =1 KR 1<eSP 
成 立 , 则 当 Pg<Pr "1 时 有 


p 
Sexp(2xiage* + … + ayr)) = o( Phot), 
rl 


(此 处 o =o (kA) NTE 4H BRM, CWE: 4 kdl o> 
4 logk). 4 SSP RP <P 时 , 则 结论 较 弱 一 些 . 在 
.23 ， 


这 些 预 备 知识 之 后 ,第 让 章 考虑 了 素数 变数 的 三 角 和 ,作者 证 明了 
适用 于 本 书 中 特殊 问题 的 Vinogradov 关于 和 


> exp(2n (经 + alxt ltt+ ar} 


的 基本 定理 .这 是 证 明 下 面 堆 倪 素数 论 结果 的 关键 步 又 .本 书 的 主 
要 结果 在 第 刚 章 中 给 出 . 它 给 出 了 不 定 方程 f(p1) +… + fp) = 
NN 的 解数 CN) 的 渐 近 公式 ,此 处 f(z) 为 有 首 项 正 系数 A 的 
次 整 值 多 项 式 ,而 且 没有 整数 g 使 (x+) 三 (0) (modg) 对 于 所 有 
整数 x 皆 成 立 .这 个 结果 可 以 看 作 Waring-Goldbach 问题 的 推广 . 
众所周知 ,该 问题 对 应 于 特例 f(x) = ot MPM ERE 
明了 下 面 的 基本 公式 : | 
L(N) =4o0Nr (rE) *NE login 
2-1 loglogN 
+o(ni ene) 
此 处 OCN) 为 所 谓 的 奇异 级 数 ,及 s 满 足 
fa a<e2<10) 
SBE So = 
2k*(Qlogk + loglogk +2.5) (k > 10). 
FERRET PAB (x) = xk, 作 者 研究 了 奇异 级 数 . 他 证 明了 
下 面 的 定理 :假定 3k + 1 及 s=N(modK). WME f(r) =F 
AAN)2Sy>0 (在 此 我 们 置 K= Letra p=2 及 2|k 时 ， 


Y=0+2, 其 他 情形 则 Y=6+ 1;6 适 合 ple, pt ne), Ate cite at 
了 下 面 的 定理 ; 当 :之 so 时 ,每 一 个 充分 大 的 整数 N= s(modK ) 
都 是 ; 个 素数 的 次 方 赛 之 和 . 这 一 定理 包括 了 一 些 有 趣 的 推论 ; 
例如 ,每 个 充分 大 的 奇数 都 是 三 个 素数 之 和 (这 是 熟知 的 Vino- 
gradov 定理 ) 及 每 个 充分 大 的 整数 三 5(mod24) 都 是 5 个 素数 的 平 
方 之 和 ,考虑 到 这 样 的 问题 , 即 寻 找 最 小 的 整数 s = He EET 
充分 大 的 整数 N=s(modK ) 都 是 ; 个 素数 的 & 次 方 短 之 和 .由 上 
面 结果 立刻 推出 sso. 在 第 区 章 中 ,作者 改进 了 Ak RTT. AB 
证 明了 H(k)<2k + 2m +7, 此 处 m~2k logk. 对 于 小 的 上 ,还 可 
+m: 


VE AF AR: (4) S15, H(5) S25, H (6) S37, 
H(7)54,H(8)<<74. Web Fe EBA FBT Davenport 的 一 条 引 


理 . 在 第 X 章 中 ,作者 处 理 了 寻找 方程 组 (a) >» B= N phat, 


vo AYR BET CN Ne) 的 一 般 问题 . 24s sy ~ ORF logh 时 ,他 
证 明了 1(N1,…, Ne) 的 一 个 渐 近 公式 .他 还 处 理 了 “整数 可 解 性 ” 
与 “ 同 余 式 可 解 性 "的 条 件 . 当 这 两 个 条 件 同时 满足 时 , (a) 的 可 解 
性 就 得 到 保证 了 .这 些 条 件 的 含义 将 在 第 对 章 中 加 以 明确 ,其 中 当 
s2sq~Sk7loghk 时 ,作者 证 明了 关于 (a) 可 解 性 的 一 个 深刻 结果 . 
在 第 对 章 中 ,作者 讲述 了 几 个 相关 问题 .一 些 更 广泛 的 问题 及 经 典 
的 猜想 被 提 到 了 并 给 出 了 一 些 有 趣 的 结果 ,但 未 给 予 证 明 . 

(JL M. Cugiani, “L. K. Hua, Additive Primzahttheorie, B. G. 
Teubner Verl; Leipzig, 1959” , Math. Rev. ;23 A 1620. 王 元 译 》 





§2.7 数论 导 引 


本 书 是 一 本 数论 人 门 书 ,适宜 作为 大 学 生 与 研究 生 的 教科 书 ， 
也 是 自学 数论 者 的 一 本 良好 读物 . 在 写作 风格 上 ,本 书 受 到 了 
Hardy 与 E. M. Wright 的 著作 “An Introduction to the Theory of 
Numbers,Oxford,1938” 的 影响 .但 书 的 内 容 涉 及 的 范围 却 要 大 得 
多 ,也 深入 得 多 . 书 中 包括 了 作者 自己 的 不 少 重要 结果 ,如 完整 三 
角 和 估计 ,最 小 原 根 与 Tarry 问题 的 估计 等 .由 下 面 简单 的 内 容 介 
绍 已 不 难看 出 书 中 收入 了 不 少 深刻 的 数论 结果 ,特别 其 中 有 相当 
多 优秀 的 结果 还 是 本 书 第 一 次 写 进 书 里 去 的 ,如 A. Selberg 的 A? 
方法 等 . 

全 书 共 分 20 章 . 第 一 章 :整数 之 分 解 ,第 二 章 : 同 余 式 ,第 三 
章 :二 次 剩余 ,第 四 章 :多 项 式 之 性 质 ,第 五 章 :家 数 分 布 之 概况 ,第 
六 章 :数论 函数 .这 六 章 均 属于 初等 数论 的 基本 知识 ,所 以 它 与 一 
般 的 初等 数论 书 会 有 相当 多 的 重复 ,但 其 中 也 有 些 内 容 是 别 的 书 
所 较 少见 到 的 . 例如 第 六 章 中 关于 图 内 整 点 问题 与 除数 问题 的 三 


节 . 在 这 三 节 中 ,首先 讲述 了 Vinogradov 关于 形 如 
2 LA(z)l 


ASZ<B 
的 分 数 和 的 估计 ,此 处 1x1 表 示 z 的 分 数 部 分 及 了 (zx) 为 一 个 满足 
适当 条 件 的 函数 .其 次 为 将 这 一 估计 用 于 圆 内 整 点 问题 , 书 中 证 明 
了 对 于 任何 e>0 BA 
A(z)= ) t=nrt+O(23"), 
Dio 

其 中 与 O 有 关 的 常数 依赖 于 e . 对 于 除数 问题 也 有 类 似 的 结果 .最 
后 关于 男 内 整 点 问题 , 书 中 收集 了 P, Erdis 与 W.H. I. Fuchs 的 结 
果 : 下 式 不 能 成 立 : 


A(z) = TmZ 十 OCalog $x). 
以 后 各 章 基本 上 自 成 体系 ,实际 上 ,每 一 章 是 对 一 个 数论 领域 所 作 
的 有 一 定 深度 的 导论 .第 七 章 三 角 和 及 特征 中 讲述 了 完整 三 角 和 
的 估计 .第 八 章 与 李 圆 模 函 数 有 关 的 几 个 数论 问题 .该 章 讲述 了 整 
数 的 分 拆 问题 ,给 出 了 2 的 分 拆 个 数 P(n ) 的 对 数 渐 近 公 式 .第 九 
章 素数 定理 , 该 章 给 出 了 素数 定理 的 两 个 证 明 , 一 个 基于 
A. Tauber 型 定理 的 应 用 , 另 一 个 为 Selberg 45 Erdis 的 初等 证 明 . 
本 章 还 给 出 了 P.G.L. Dirichlet 关于 算术 级 数 中 有 无 穷 多 个 素数 
这 条 定理 一 个 初等 的 证 明 . 第 十 章 渐 近 法 与 连 分 数 .该 章 讲述 了 一 
致 分 布 的 概念 与 Weyl 的 判别 条 件 , 第 十 一 章 不 定 方程 .第 十 二 章 
二 元 二 次 型 .该 章 讲述 了 Siegel 定理 , 即 当 d 一 - off logh(d) 
渐 近 式 与 当 d 一 时 ,log(h(qd)loge ) 的 渐 近 式 ,此 处 h(q) 为 判别 
式 为 d 的 原型 类 数 ,而 e 为 J. Pell RAB x? - dy? = 4 的 最 小 解 
的 二 倍 .第 十 三 章 模 变换 .第 十 四 章 整 数 短 阵 及 其 应 用 ,该 章 给 出 
了 华罗庚 与 1. Reiner 定理 ; 即 正 模 方 阵 群 跌 , 可 以 由 两 个 方 阵 生 
成 ,本 章 还 将 自然 数 的 一 些 基本 概念 与 性 质 推广 到 整数 方 阵 , 例 
如 , 率 方 阵 、 复 合 方 阵 、 方 阵 的 最 大 公约 与 最 小 公 售 等 ,第 十 五 章 
p-adic 数 .第 十 六 章 代数 数论 介绍 .第 十 七 章 代数 数 与 超越 数 . 本 
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章 给 出 了 K.F. Roth 关于 代数 数 的 有 再 逼近 定理 的 证 明 , 即 当 € 
为 一 个 非 有 理 数 之 代数 数 时 ,只 有 有 限 多 组 整数 (4 ,9)(g >0) 适 
合 |s- 各 |< 9 (e >0). RMT A. D. Gellond 4 T- 
Schneider 关于 D. Hilbert 第 七 问题 的 证 明 , 即 车 a ,8 为 代数 数 ,其 
中 a 关 0,1, 而 8 非 有 理 数 , 则 of 为 超越 数 .第 十 八 章 Waring 问题 
及 Prouhet-Tarry 问题 . 本 章 将 给 出 作者 关于 Prouhet-Tarry 问题 
的 一 个 结果 : 命 M(k) 表 示 最 小 的 整数 使 x;,y;(1 专 i 二:) 满 中 


Sat = MAAKA<E), 


ya & Dot. 
Ri Mk) ~ Rlogk. 3+ FUR Schnirelmann 密 率 ， 本 章 将 用 工 . 
G. Schnirelmann 密 率 方法 来 证 明 Schnirelmann-Goldbach 定理 ， 
S Yu, V. Linnik 给 出 的 关于 Waring-Hilbert 定理 的 证 明 ， 本 章 
中 还 讲述 了 Selberg 的 A? 得 法 ， 第 二 十 章 为 数 的 几何 . 

在 本 书 的 序言 中 ， 作 者 特别 指出 几 点 他 对 数论 研究 与 教学 的 
看 法 ， 简 要 地 说 :首先 必须 指出 数论 不 是 一 个 孤立 的 学 科 ， 它 与 
数学 的 其 他 分 支 是 密切 相关 的 . 其次， 必须 注意 数学 中 抽象 概念 
的 背景 ， 数 论 提 供 了 不 少 这 样 的 背景 ， 最 后 是 做 研究 应 该 把 握 的 
深度 问题 ， 华 罗 庚 的 这 些 看 法 是 值得 重视 的 . 

1940 年 ， 作 者 在 民明 西南 联合 大 学 讲授 数论 课 ， 写 了 八 九 
万 字 作 为 讲义 . 后 来 在 美国 执教 时 ， 又 作 了 一 点 补充 ， 华 罗 庚 真 
正 执 笔 写 这 本 书 , 还 是 1950 年 他 如 国 任 中 国 科学 院 数学 研究 所 
所 长 的 时 候 . 从 1953 年 开始 ， 他 领导 了 一 个 “数论 导 引 ”讨论 
班 ， 由 华罗庚 主讲 ， 他 的 讲义 交 给 数论 组 的 成 员 作 修改 与 补足 . 
最 后 由 他 定稿 ， 于 1957 年 ， 由 科学 出 版 社 出 版 ，1975 年 第 四 次 
印刷 时 ， 王 元 为 本 书写 了 一 个 附录 ， 对 本 书 第 一 版 中 所 论 及 的 著 
名 数论 问题 的 进展 情况 作 了 评述 ，1982 年 ， 在 本 书 出 版 了 四 分 
之 一 个 世纪 之 后 ， 由 Springer 出 版 社 出 版 了 该 书 的 英文 版 ， 译 者 
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AP. Shu St. Shiu 还 与 王 元 一 起 , 将 王 元 写 的 附录 修改 补充 
后 分 散 附 于 各 章 之 末 ，1995 年 ， 中 文 版 再 版 时 ， 潘 承 彪 又 对 附 
录 作 了 进一步 补充 . 


$2.8 评论 之 六 (3H) 


这 是 一 本 有 价值 与 重要 的 数论 教科 书 ， 略 为 从 Hardy 与 
Wright 的 线索 开始 ( 见 An Introduction to the Theory of Numbers, 
Oxford, 1954, Math. Rev. ;16,673) ,但 却 远 远 地 超 过 了 它 的 范围 ， 
本 书 是 用 非常 清楚 简练 的 中 文书 写 而 成 的 ， 所 以 ， 它 也 可 以 作为 
一 本 很 好 的 数学 入门 书 ， 书 末 附 有 12 页 的 中 - 英 - 俄 文 名 词 对 照 ， 
这 对 于 初学 者 来 说 ,将 会 有 特殊 的 帮助 ， 书 中 包 有 很 多 最 新 的 结 
A; 有 用 的 表格 ， 如 二 次 域 表 ; 以 及 为 学 生 安排 的 习题 . 因此 这 
本 书 必 将 引导 中 国学 生 在 数论 领域 里 作出 更 多 的 工作 . 

AB: 1. 整数 之 分 解 ，2. 同 余 式 . 3. 二 次 剩余 . 4. SH 
式 之 性 质 ，5， 素 数 分 布 之 概况 6、 数论 函数 . 7， 三 角 和 及 特 
征 . 8. 与 椭 癌 模 函 数 有 关 的 几 个 数论 问题 9， 素数 定理 (JIke- 
hara 与 Selberg 的 证 明 及 Dirichlet GH). 10. 渐 近 法 与 连 分 数 
(一 致 分 布 mod 1). 11. 不 定 方程 12， 二 元 二 次 型 (Siegel 关于 
类 数 定理 ).13. 模 变 换 (二 次 型 的 几何 理论 )、14. 整数 矩阵 及 其 
应 用 .15. padic 数 (赋值 理论 )，16， 代 数 数论 介绍 .17. 代数 
数 与 超越 数 ( 包 括 Roth, Hermite, Lindemann, Gelfond-Schneider 定 
$2). 18. Waring 问题 及 Prouhet-Tarry 问题 . 19.Schnirelmann 
密 率 ，20， 数 的 几何 . 

对 于 本 书 丰 富 的 内 容 ， 仅 作 上 述 简 短 的 列举 是 完全 欠 公 平 
的 . 

(JL K. Mahler, “Su Lang Tao Ying(Introduction to Number 
Theory)Sci. Publ. Co; Peking, 1957” , Math. Rev. ;20,829, 1959, 王 
元 译 ). 
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§2.9 评论 之 七 〈 革 里 夫 斯 ) 


华罗庚 的 这 本 书 类 似 于 Hardy 与 Wright 的 著名 教科 书 ， 它 
介绍 了 数论 的 很 多 方面 ， 读 者 的 背景 为 大 学 本 科学 生 程度 ， 本 书 
大 部 分 的 章 都 是 彼此 独立 的 ， 其 实 很 多 章 本 身 就 构成 了 数论 一 个 
分 支 的 导 引 . 另 一 方面 ， 本 书 的 范围 比 Hardy 与 Wright 的 书 拓 
广 了 很 多 ， 这 不 仅 表现 在 书 更 加 厚 了 一 些 ， 也 表现 在 对 材料 的 处 
理 更 加 浓缩 了 . 我 们 可 以 设想 ， 在 很 多 情况 下 ， 大 学 生 会 到 一 些 
较 早出 版 的 教科 书 中 去 寻找 本 书 中 某 些 结果 的 证 明 的 .必须 指 
出 ， 读 者 不 能 从 本 书 中 得 到 背景 材料 的 叙述 ， 从 而 使 他 们 能 够 将 
许多 (极为 清晰 地 证 明了 的 ) 结果 放 在 它们 的 历史 景观 中 来 考 : 
察 . 另 一 方面 ， 对 于 较 部 习 数论 的 读者 来 说 ， 他 们 会 对 本 书 收集 
了 丰富 的 经 典 结果 而 感到 珍贵 的 . 

如 果 要 叙述 本 书 的 全 部 内 容 ， 则 必须 将 有 六 页 长 的 目录 的 壮 
要 部 分 加 以 复述 ， 所 以 评论 者 只 选择 了 其 中 的 一 部 分 加 以 介绍 . 
数论 函数 这 一 章 讲述 了 用 Vinogradov 关于 某 些 函数 分 数 和 的 估 
计 方 法 给 出 的 Sierpinski 与 Voronoi 关于 圆 内 整 点 问题 与 除数 问 
题 经 典 结果 的 证 明 ， 本 章 同时 给 出 了 Erdés 与 Fuchs 关于 Sier- 
pinski 型 定理 著名 的 极限 定理 ,接着 一 章 为 三 角 和 与 特征 ， 其 中 
包括 了 关于 特征 和 的 Polya-Vinogradov 不 等 式 的 证 明 ， 及 它 在 模 
素数 的 最 小 二 次 非 剩余 与 最 小 原 根 问题 上 的 应 用 ， 下 一 章 为 椭圆 
模 函 数 的 应 用 ， 其 中 包含 了 分 拆 函 数 的 对 数 渐 近 公式 的 证 明 ， 再 
下 一 章 包 含 了 素数 定理 的 两 个 证 明 ， 一 个 为 Wiener-ikehara 方 法 
的 应 用 ， 另 一 个 为 基于 Selberg 公式 的 初等 证 明 ， 本 章 也 包括 了 
Dirichlet 关于 算术 级 数 中 有 无 穷 多 个 素数 的 定理 证 明 ， 再 一 章 为 
渐 近 法 与 连 分 数 ， 其 中 讨论 了 Weyl 关于 一 致 分 布 的 判别 法 ， 关 
于 超越 数 这 一 章 之 末 ， 作 者 给 出 了 Gelfond-Schneider 定理 的 证 明 
(特别 ， 读 者 可 以 由 此 知道 为 什么 25 是 一 个 超越 数 ) ， 在 讲 到 代 
30808 FEE AY Roth 定理 时 ， 本 书 解释 了 为 什么 将 中 文 版 中 该 
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定理 的 证 明 在 此 略 去 了 .在 Schnirelmann 密 率 这 一 章 中 ， 不 仅 包 
括 了 Schnirelmann 关于 表 整 数 为 泰 数 之 和 的 结果 一 一 这 里 用 到 了 
Selberg 上 界 簿 法 一 一 而 且 用 同样 的 框架 处 理 了 Waring 问题 的 
Hilbert 存在 性 定理 . 

本 书 还 包括 代数 数论 、p-adic 数 、 不 定 方程 、 数 的 几何 、 模 
变换 、 整 数 矩 阵 与 二 元 二 次 型 (QA Siegel 的 类 数 定理 ) SH, 
评论 者 在 此 并 未 列 出 所 有 章 的 名 称 . 

{ 见 G. Greaves, “Introduction to Number Theory, Translated 
from Chinese by P. Shiu, Springer, 1982”, Proc. Lon. Math. Soc. ; 
1982,272. 王 元 译 ) 





$2.10 评论 之 八 ( 卡 塞 尔 斯 ) 


数论 是 很 多 数学 分 支 的 发 源 地 ， 按 现在 的 分 类 ， 数 论 则 属于 
强 论 与 问题 不 纯正 的 混合 体 ， 数 论 研究 最 基本 的 (因而 也 是 最 艰 
难 的 ) 数学 对 象 一 一 自然 数 ， 这 构成 了 它 的 一 般 性 质 ， 当 我 还 是 
一 个 孩子 一 中 学 生 的 时 候 ， 我 就 被 Hardy 与 Wright 的 书 “In- 
troduction to the Theory of Numbers” 的 第 一 版 (1938) 引 人 了 
数论 领域 .我 总 是 把 这 本 书 看 作 是 进 人 数论 众多 领域 唯一 的 动力 
(该 书 的 第 五 版 已 于 去 年 间 世 了 ). 当 华 罗 庚 的 书 问 世 时 ,我 的 一 
二 个 熟 朋 友 欢 呼 着 ,他 们 可 以 读 到 足以 与 Hardy 与 Wright 的 书 
相 匹配 的 书籍 了 .这 本 书 一 直 放 在 我 的 书架 上 已 达 四 分 之 一 个 世 
纪 之 久 ， 而 未 能 去 阅读 它 ， 只 有 到 了 现在 ， 当 这 本 很 好 的 英文 翻 
译本 出 版 时 ， 我 才 知道 它 到 底 包 括 了 一 些 什么 . 

这 两 本 书 的 确 是 相似 类 型 的 书 : 各 章 介 绍 了 广大 数论 领域 的 
一 些 主题 ， 不 可 避免 地 有 相当 多 内 容 互相 重复 了 .但 也 有 很 多 相 
异 之 处 例如， 华罗庚 的 书 中 讲述 了 许多 二 次 型 的 工作 ，、 有 一 些 
章 讲述 了 和 矩阵 的 算术 ， 模 群 的 几何 及 Schnirelmann 密 率 ( 附 有 在 
Waring 问题 与 素数 和 表示 问题 上 的 应 用 ) 一 一 一 个 相 异 的 领域 ， 
但 却 又 是 很 相 适 宜 的 . 
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本 书 的 叙述 是 非常 清晰 的 ， 并 且 间 或 还 有 一 些 例子 ， 这 正 是 
Hardy 与 Wright 的 书 所 缺乏 的 ， 这 确实 是 一 个 优点 .因为 数论 
毕竟 不 是 具有 众多 观众 的 体育 运动 《有 一 个 属于 误导 的 例子 ， 在 
第 290 页 ， 读 者 被 要 求 去 证 明 方 程 2r4- y* = x* 有 无 穷 多 个 解 ， 
但 需 除 y= + x 外 ,除非 到 了 后 面 ， 也 许 作者 不 会 有 证 明 的 想 
法 )， 书 中 的 文献 有 些 零 乱 ， 其 中 有 些 很 完善 ， 而 另 一 些 则 不 然 . 
与 Hardy 与 Wright 的 书 相 比 ， 这 就 是 一 个 明显 的 缺点 ， 这 本 书 
的 一 大 优点 为 每 一 章 的 后 面 有 一 个 注 记 ， 交 待 了 该 章 所 论 及 的 问 
题 的 历史 与 现状 ， 此 处 在 两 三 个 地 方 ， 作 者 指出 了 一 些 结果 ， 他 
们 在 中 国 的 出 现 早 于 西方 (例如 zz+ y? = 2? 的 参数 解 )， 中 国 近 
代数 学 家 的 工作 ， 则 仅 适 当地 被 提 到 了 ， 但 并 未 特别 地 加 以 强 
调 





将 来 ， 如 果 要 求 我 推荐 一 本 数论 的 人 门 书 ， 我 仍 将 首先 提 到 
Hardy 与 Wright 的 书 一 一 但 第 二 名 话 ， 我 就 会 说 到 华罗庚 的 书 
的 . 

我 还 希望 Springer 的 先生 们 不 要 介意 我 指出 华罗庚 书 的 中 文 
版 的 售 价 只 有 4.6 元 (不 到 6 马克 )， 这 真是 一 个 对 语言 学 勇气 
的 鼓励 呵 . 

(IL J.W. S. Cassels, “L. K. Hua, Introduction to Number Theo- 
ry (Translated by P. Shiu), Springer, 1982” The math. , Intelli- 
gencer,2,1983,57. 王 元 译 ) 


§2.11 评论 之 九 〈 爱 尤 伯 ) 


这 是 1957 年 首先 由 中 文 出 版 的 书 的 英 译本 〈 中 文 版 已 经 由 
K. Mabler 在 Math. Rev.; 上 面 发 表 过 评论 ) ， 这 次 翻译 时 ， 很 
多 章 末 都 加 上 了 注 记 ， 对 该 章 结果 的 近况 作 了 叙述 ， 本 书 中 的 注 
记 是 王 元 作出 的 . 本 书 的 译 者 是 Peter Shiv. 
在 今天 ， 数 论 的 兴趣 与 活力 仍然 可 以 与 数学 的 任何 领域 相 比 
拟 ， 尽 管 一 些 结果 已 有 上 百年 〈 甚 至 上 千年 ) 的 历史 ， 而 且 一 些 
.31 。 


结果 很 孤立 与 特殊 ， 但 他 们 的 兴趣 仍然 是 广泛 与 持久 的 . 

我 们 只 要 提 到 下 面 的 事情 即 是 ，Euclid 发 现 的 ， 例 如 完全 
数 , 唯一 因子 分 解 定理 与 素数 分 布 ; Babyloniaus 研究 的 课 
二 次 型 表示 整数 ; 丢 番 图 方程 的 求解 问题 已 失去 了 历史 的 
最 早 记载 . 

我 们 如 何 来 估量 已 经 持续 了 多 个 世纪 的 数论 活力 呢 ? 这 是 一 
个 很 难 回答 的 问题 ， 有 些 人 试图 用 近似 神学 的 观点 来 描述 它 . 至 
少 ，Kronecker 认为 数论 在 思想 史上 是 占有 特殊 地 位 的 . 

不 管 是 什么 哲学 的 原因 ， 这 总 是 事实 ， 即 多 少年 来 不 断 地 重 
复出 现在 数论 与 数学 的 其 他 领域 之 间 的 互相 催化 作用 ; 有 了 时 借 
用 ， 有 时 给 予 ， 从 而 使 双方 都 丰富 起 来 了 ， 作 为 一 个 例子 ， 考 处 
构造 正 多 角形 的 问题 ，Gauss 用 “Gauss 和 ”解决 了 这 个 几何 问 
题 . “Gauss 和 ”的 性 质 依赖 于 一 些 数论 的 结果 ， 例 如 原 根 的 存 
在 性 ， 在 这 样 的 情况 下 ， 研 究 Gauss 和 与 其 变 体 就 成 为 数论 的 一 
RAT. 反之， 数论 问题 也 会 引起 其 他 领域 中 新 发 展 的 诞生 ， 作 
为 一 个 例子 ， 丢 番 图 方程 的 研究 给 予 了 代数 也 何以 重要 的 刺激 . 
更 有 一 些 情况 ， 数 论 的 追求 甚至 导致 了 新 领域 的 产生 ， 例如， 
H. Bohr 在 研究 Riemann 《 函数 的 时 候 ， 使 他 得 到 了 殖 周 期 函数 
的 概念 .《 有 人 会 问 ，* 函数 是 否 真是 数论 的 一 部 分 ?) 

有 些 例子 表示 ， 我 们 没有 明显 的 理由 来 说 明 某 些 数学 发 展 是 
属于 数论 方面 的 . 例如， 很 难 理解 为 什么 x 的 超越 性 应 该 是 数 
论 的 一 个 定理 ? HSL, A. Weill 在 他 的 一 篇 数论 文章 中 提出 了 
疑问 ， 为 什么 解析 数论 定然 是 数论 ? 我 们 最 好 引用 “Alice…”， 
“ 当 我 们 用 一 个 字 时 ， 正 如 我 所 选择 的 那样 ， 其 含义 一 一 既 不 多 
也 不 少 ”. 

除了 在 其 他 数学 领域 中 的 影响 之 外 ， 数 论 还 有 各 种 各 样 的 

应 用 ”， 其 中 有 些 甚至 是 预料 之 外 的 ， 华 罗 庚 举 了 一 些 例子 ; 第 
一 个 是 Adieman，Rivest 与 Shamir 的 密 铀 方法 ， 其 密码 需要 大 整 
数 的 因子 分 解 。 其 次 是 Rosser, Schoenfeld 与 Yohe 在 计算 “上 B 
数 零点 时 发 现 的 电脑 中 的 退 辑 错误 .我 们 还 可 以 增加 一 些 应 用 的 
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AF: 将 有 限 域 用 于 密码 理论 及 华罗庚 自己 作 过 贡献 的 将 竺 番 图 
这 近 用 于 近似 计算 重 积分 问题 . 

华罗庚 赞成 我 们 所 陈述 的 观点 ， 他 写 了 一 本 概括 很 全 面 的 
书 , 这 本 书 很 厚 一 一 共 二 十 章 ，575 页 . 但 读者 也 不 必 望 而 却 
步 ， 因 为 许多 章 都 可 以 彼此 独立 地 去 阅读 . 

除 经 典 材料 外 ， 书 中 包含 了 很 多 数论 分 支 ， 我 们 将 介绍 其 中 
的 两 个 .在 此 ， 数 论 问题 影响 了 数学 其 他 领域 的 发 展 . 

第 一 个 是 关于 三 角 和 (有 了 时 称 为 指数 和 ) 问题 ， 这 种 和 在 数 
论 与 其 他 领域 的 众多 应 用 方面 起 着 决定 性 作用 . 

命 (x) 为 定义 于 某 实 域 上 的 一 个 实 值 函数 及 A 为 任意 实 
数 >0， 具 有 形式 

E = E(f,y,A) = 2 ei my 


的 和 称 为 指数 和 ,此 处 n 过 整数 值 ， ,显然 有 E=O(A), 但 是 车 
(zxz) 的 值 分 布 有 某 种 正规 性 , 则 我 们 可 以 期 望 眉 中 一 些 项 相互 
之 间 抵消 了 .因此 中 心 问题 为 决定 应 该 加 于 了 及 y 的 条 件 ,使 三 角 
和 各 项 相抵 消 后 产生 估计 EE = of(4), 或 者 更 精确 些 , 问 三 角 和 
“小 ”于 A 到 什么 程度 ? 关于 这 个 基本 问题 有 许多 工作 . 例如 当 户 


是 一 个 素数 ,A = ),y= 二 及 7(z) 为 Z[z] 上 的 本 原 多 项 式 , 则 这 
一 和 与 一 个 几何 问题 相关 ;用 有 限 域 上 曲线 的 Riemann 猜想 ,A、 
Weil 证 明了 下 面 惊人 的 结果 : 
E = Op). 

这 样 深刻 的 结果 是 不 能 期 望 (或 者 根本 不 可 能 ) 普 遍地 成 立 的 .但 
不 管 怎样 ,寻找 E 的 好 估计 划 激 了 数学 其 他 领域 的 工作 . 

运用 适当 的 估计 ,华罗庚 在 他 的 书 中 证 明了 如 下 事实 :车 
(及 ) 表 示 模 p 的 最 小 二 次 非 剩余 , 则 

n(p) < piilog’p. 
我 们 加 一 个 注 记 :“ 小 ”的 二 次 非 剩余 的 存在 性 在 一 个 数 的 因子 分 
解 所 需 的 计算 量 估计 问题 上 起 着 作用 ， 
a 


第 二 个 例子 来 自 堆 色 数论 ,可 以 公正 地 说 , 它 激发 了 模 形 式 与 
其 有 关 形 式 的 理论 发 展 . 

假定 我 们 要 决定 将 整数 n>0 表示 为 形式 = al+ …+ as 的 
表 法 个 数 r(n), 此 处 a; 属于 集合 AiE Z. 易 知 若 f(x) = Ze, 

aE, 
则 
F(z) = Dr = TLA( (0) =1). 

FBR fla RECO, 则 我 们 由 此 得 出 r(z) 的 性 质 . Euler 


给 出 的 A;= {0,i,2i,…,mi,…| 及 s 无 限 可 能 是 最 古老 的 例子 ， 
这 时 


fla) =(1-2)7, F(z) = Ta - a), 
#21 
于 是 ~(z)= p(n)=n 的 无 限制 分 拆 个 数 ,函数 F(z) 有 模 性 质 : 
SF x=e(2mir), WER 
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以 特别 好 的 方式 变换 Fc), AER T BU G, BBE G 
的 作用 之 下 有 好 的 性 质 ,或 G 的 子 群 在 数论 中 起 到 重要 的 作用 . 
对 它们 的 研究 构成 了 一 个 非常 活跃 的 研究 领域 . 最 近 发 现 了 模 形 
式 与 偶 阶 单 群 的 特征 之 间 的 联系 .总 之 ,利用 F(x) 的 模 性 质 , 华 
FRB WT Hardy 与 Ramanujan 一 个 定理 的 证 明 , BB 
tig mle) [28 
很 多 读者 知道 这 是 Hardy 与 Ramanujan 关于 p(n) 渐 近 公 式 的 一 
个 弱 形式 .这 一 问题 已 被 Rademacher 完全 解决 了 ,即将 p(n) 表 
未 为 一 个 收 化 得 很 人 的 级 数 、 
若 4 = 10,1,4,…,m?,…j}, 则 


DE = (Dar) = pay. 
于 是 ri) SE n 表示 为 个 平方 和 的 表 法 个 数 . 函数 
4 








Re(2xir)) 称 为 theta BR, Jacobi 研究 了 它 的 模 性 质 并 研究 了 
s 二 4 的 情况 . 在 本 书 中 ,华罗庚 分 析 了 s =3 的 情况 ,并 给 出 了 
ra(n) 明 确 的 表达 式 及 其 详细 的 推导 . 

这 两 个 例子 说 明了 数论 与 其 他 数学 领域 的 紧密 关系 .这 本 书 
最 大 的 特点 是 它 的 经 济 风格 ,使 它 包括 了 众多 的 领域 与 结果 .本 书 
能 够 达到 这 一 目的 的 部 分 原因 是 它 在 陈述 与 证 明 结 果 时 ,往往 避 
免 了 最 大 的 一 般 性 .可 以 肯定 地 说 ,一 些 定理 的 证 明 是 被 留 作 了 习 
题 的 ,但 不 幸 地 是 ,本 书 中 作为 补充 的 习题 实在 太 少 了 . 

作为 这 个 特征 ,我 们 特别 提出 代数 数论 这 一 章 作为 例子 ,在 仅 
仅 只 有 50 页 的 简 幅 里 ,作者 从 这 一 主题 非常 原始 处 讲 起 ,经 过 理 
想 ,类 数 等 ,最 后 终止 于 对 Mersenne RR H ESA EMMA 
清楚 楚 地 讲 完了 . 

对 于 其 他 章 来 说 ,多 多 少 少 也 像 这 一 章 一 样 ,有 兴趣 的 读者 可 
以 在 极 少 预备 知识 的 情况 下 来 接触 其 内 容 .本 书 所 用 的 数学 语言 
是 经 典 的 ,从 而 读者 不 需要 具备 一 本 厚 的 数学 醉 典 . 另 一 方面 , 读 
者 将 会 从 本 书 中 得 到 很 多 有 相当 深度 的 美丽 定理 而 感到 满足 

Gauss 在 给 Soplcie Germain 的 一 封 信 中 谈 到 了 数论 ,他 说 ; 
“除了 那些 有 勇气 钻研 到 深 处 的 人 ,这 个 至 高 无 上 的 学 科 中 使 人 心 
醉 的 迷人 之 处 是 不 会 暴露 出 来 的 " ,这 本 书 给 我 们 提供 了 一 个 非常 
好 的 钻研 工具 

(IL R.G. Ayoub, “L. K. Hua, Introduction to Number Theory, 
Springer, 1982”, Bull. Amer. Math. Soc. 32, 1984, 333 一 337. 王 元 
#) 


§2.12 评论 之 十 ( 罗 伯 尔 斯 ) 


数论 是 最 古老 的 一 个 数学 领域 ， 也 是 被 大 批 最 有 兴趣 者 与 最 
伟大 的 数学 家 工作 过 的 一 个 领域 . 其 中 一 些 未 解决 的 问题 ， 甚 至 
被 一 些 对 数论 一 无 所 知 的 人 所 部 知 : 是 否 存在 一 个 奇数 ， 它 等 于 
其 因子 之 和 之 半 〈 奇 完全 数 问题 )? 是 否 有 整数 ”>2， 使 一 个 束 

,35 ， 


数 的 n KHEST ATER n KRSM ( 费 马 猜 想 )? 事实 
上 ， 这 个 学 科 迷 人 的 部 分 原因 就 在 这 里 .关于 这 一 点 ， 所 有 了 时代 
最 伟大 的 数学 家 之 一 Carl Friedrich Gauss 曾经 说 过 : 

它 的 理论 特别 迷人 之 处 的 大 部 分 皆 可 以 由 其 属性 推导 出 来 . 
重要 命题 的 属性 有 其 简单 性 ， 常 常 由 归纳 法 就 可 以 简单 地 发 现 
它 ， 但 同时 又 具有 极 深 刻 的 特点 ， 使 我 们 如 果 不 经 过 无 数 次 的 努 
力 ， 是 不 能 发 现 它们 的 证 明 的 ， 已 经 成 为 近代 经 典 数 论 名 著 之 一 
的 G，H. Hardy 5 E. M. Wright 的 “An Introduction to Num- 
ber Theory” 第 一 版 的 序言 中 说 : “…… 这 个 分 支 是 那样 的 迷人 ， 
我 们 完全 不 可 能 失败 ， 除 非 过 分 地 不 胜任 ， 将 它 弄 得 不 清 不 楚 ”. 

任何 庶 大 的 与 很 好 发 展 过 的 科学 领域 都 不 会 是 一 个 单一 的 学 
科 ， 它 总 是 许多 学 科 的 聚合 体 ， 例 如 数论 的 那些 分 支 称 之 为 初等 
数论 ， 代 数 数论 与 解析 数论 的 界线 ， 对 于 非 专家 来 说 ， 似 平 是 细 
微 的 ， 而 并 不 会 被 认为 是 同一 学 科 的 各 个 部 分 ， 事实 上 ， 对 于 数 
学 家 自身 来 说 ， 既 使 对 于 数论 学 家 来 说 , “数论 ”这 个 词 也 并 不 
总 是 具有 相似 的 含义 的 ， 一 些 设想 数论 为 它 的 第 一 个 教程 的 基本 
AS: 它 包含 诸如 素数 论 初步 、 同 余 式 论 、 二 次 互 着 定 律 、 二 次 
型 与 连 分 数 等 ， 其 他 人 可 能 设想 为 Riemann # 函数 与 素数 分 布 . 
更 有 人 可 能 设想 为 下 面 理论 的 一 种 或 多 种 : 超越 性 理论 、 椭 圆 曲 
线 论 、 模 形式 、 阿 德尔 (Adele) HRA, Ferma 大 定理 的 连续 
研究 ，Riemann 猜想 或 算术 代数 几何 . 

不 仅 是 那些 处 于 黑暗 中 我 们 不 热 习 的 数学 家 ， 他 们 不 知道 数 
论 的 含义 ， 人 们 其 至 不 敢 猜想 同样 书 名 的 现代 书 的 内 容 ， 证 明 如 
下 : 在 到 ，Sierpinski 的 书 “Elementary Theory of Numbers” 中 ， 
作者 说 ， 初 等 数论 是 数论 的 一 部 分 ， 它 不 同 于 数论 的 其 他 部 分 ， 
“ 它 不 需要 使 用 极限 ”， 而 A，Weil 的 “Basic Number Theory” 中 
《在 四 页 之 长 的 预备 知识 与 记号 的 接近 开端 处 ) 有 这 样 的 话 :“ 在 


存在 性 与 唯一 性 ……”. 
本 文 所 要 讲 的 两 本 书 也 是 这 样 现象 的 例子 一 虽然 不 像 那么 
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极端 ， 它们 的 题目 相似 ,但 内 容 完全 不 同 . 

对 于 许多 领域 ， 只 要 比 第 一 个 课程 深入 一 些 ， 这 个 领域 就 分 
成 了 许多 研究 分 支 ， 每 个 分 支 均 包含 一 些 著名 的 问题 与 猜想 . 

例如 ， 在 19 世纪， 解析 数论 中 最 著名 的 猜想 之 一 一 一 不 超 
过 过 的 素数 个 数 浙 近 地 等 于 zviogz (素数 定理 ) 一 一 -被 着 力 地 
研究 着 ， 经 过 大 量 工作 之 后 ， 才 在 1896 年 被 证 明了 . 那 一 年 ， 
由 法 国 数学 家 Jacques Hadamard 与 比利时 数学 家 Ch.-J. de la 
Vallee Poussin 独立 地 各 自给 出 了 一 个 证 明 ， 每 一 个 证 明 中 都 深 
人 地 运用 了 复 变 数 函 数论 .在 本 世纪 的 前 半 叶 ， 往 往 以 证 明 中 用 
到 复 变 函数 论 的 多 少 来 衡量 解析 数论 定理 的 “深度 ”， 即 使 在 现 
A, 素数 定 理 在 研究 中 仍 具 有 重要 地 位 .一 直到 1948 年 ，P. 
Erdés 与 Atle Selberg 才 成 功 地 给 予 了 素数 定理 一 个 “初等 ”证 
明 《 即 不 用 复 变 函数 论 的 证 明 ). 

在 代数 方面 ， 一 个 被 称 为 代数 数论 完整 的 领域 ,实际 上 可 以 
看 作 是 受到 Fermat 猜想 的 刺激 而 生成 的 .还 有 其 他 特殊 的 猜想 
与 定理 ,使 图 绕 着 它们 有 许多 工作 课 结 着 的 例子 ; 我 们 可 以 引 
征 : 由 Gauss 开始 ， 经 过 Artin 的 工作 ,与 Langlands 的 最 近 工 
作 ， 关 于 互 逆 定 理 与 类 域 论 的 工作 ; 经 过 半 个 世纪 的 努力 ， 最 后 
由 Roth 于 1955 年 证 明 的 定理 : 对 于 6>0 及 任何 无 理 代数 数 &， 
只 有 有 限 多 个 有 理 数 p/q 使 |&-p/q|<q ?5; 1934 年 ，Gel- 
fond-Schneider 证 明了 David Hilbert 在 1900 年 建议 的 23 个 问题 
中 的 一 个 ， 即 车 <，P 为 代数 数 《a 关 0 或 1，8 为 无 理 数 )， 则 
of 为 超越 数 ， 每 一 个 这 种 问题 在 20 世纪 的 数论 中 都 具有 重要 地 
位 . 继续 说 ，Goldbach 于 1742 年 提出 的 猜想 : 所 有 大 于 2 的 偶 
数 都 是 两 个 素数 之 和 ， 经 过 了 200 年 的 紧张 研究 ， 只 有 到 近代 ， 
才 由 Schnirelmann, Vinogradov 与 陈 景 洞 对 这 个 问题 作出 了 真正 
的 贡献 . 

最 后 ,我 们 最 重要 的 ， 示 经 证 明 的 著名 猜想 一 一 Riemann 猜 
想 . 19 世纪 ，Riemann 研究 素数 分 布 问题 时 ， 研 究 了 所 谓 Rie 
mann £ 函数 
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的 性 质 ， 其 中 s 为 复数 ，Riemann 猜测 这 个 函数 在 区 域 
0<Res<1 中 的 零点 都 位 于 直线 Res= 志 上 面 ， 由 这 一 猫 想 可 以 
推 册 许 许多 多 深刻 而 迷人 的 结论 ， 一 个 时 期 曾经 流传 着 下 面 的 传 
说 : 一 个 非常 著名 的 数学 家 写 了 一 本 书 ， 他 的 书 的 基础 是 Rie- 
mann 猜想 的 正确 性 ， 而 且 他 股 切 地 期 待 着 Riemann 狂想 的 一 个 
证 明 ， 使 他 能 将 证 明 写 进 他 的 书 里 去 ， 不管 怎 样 ， 原 始 的 狂想 被 
扩充 与 修改 为 不 同形 式 (尽管 不 是 原来 的 ) 之 后 ， 它 们 被 A 
Weil, P. Deligue 与 其 他 人 证 明了 ， 由 此 导出 一 系列 结果 来 了 
例如 ， 所 谓 代数 数 域 的 “广义 Riemann 狂想 ”可 以 推出 尚未 被 
证 明 的 E，Artin 猪 恨 ， 即 每 一 个 非 平方 数 a，a 821, BAF 
穷 多 个 素数 p 使 a 为 模 p 的 原 根 . 用 另 一 个 Riemann 猜想 的 变 
体 可 以 推出 关于 & 《x) 上 的 Artin 狂想 的 类 似 ， 这 些 问 题 继续 
成 为 许多 研究 的 交点 

上 面 的 例子 尽管 还 不 是 美丽 的 统一 理论 的 所 有 部 分 但 它们 
都 是 数论 领域 里 的 里 程 碑 

我 们 评论 的 两 本 书 ， 各 处 理 了 数论 的 一 些 方面 ， 它 们 给 我 们 
举 的 例子 可 以 证 明 ， 作 了 适当 的 选择 ， 这 两 本 书 都 可 以 作为 第 一 
个 教程 的 教 课 书 ， 同 时 每 本 书 又 都 比 这 一 目的 前 进 了 很 大 一 步 
华罗庚 的 书 几乎 处 理 了 所 有 上 述 的 领域 ， 显 示 了 该 书 的 宽广 范 
围 ， 有 些 是 属于 该 领域 完全 不 同 的 历史 性 质 ， 当 然 是 强调 解析 数 
论 的 陈述 而 近世 代数 则 较 少 地 用 到 ， 我 们 可 以 在 华罗庚 的 书 的 许 
多 地 方 进行 深 控 ， 而 不 必 从 头 读 到 尾 

另 一 方面 ，Ireland 与 Rosen 的 书 则 不 然 ， 他 们 企图 统一 处 
理 大 部 分 从 代数 数论 中 来 的 较 府 的 一 些 课题 ， 所 以 在 他 们 的 表述 
中 ， 相 当 多 地 用 到 了 抽象 代数 一 特别 是 书 的 后 面 2/3， 处 理 了 
Riemann ¢ 函数 和 精 圆 曲线， 互 肖 定律 ;与 有 限 域 上 方程 求解 中 
各 种 问题 的 内 在 联系 ， 这 本 书 不 像 华 罗 放 的 书 ， 他 们 的 写作 是 希 
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望 让 一 个 读者 对 书 中 所 提 及 的 课题 有 一 个 统一 处 理 的 认识 . 它 是 
难于 随机 地 深 挖 的 . 

这 两 本 书 都 企图 用 每 一 章 的 注 记 使 读者 了 解 到 最 新 的 发 展 ， 
同时 两 本 书 的 材料 都 很 现代 化 ， 其 选材 属于 近代 的 研究 论文 ， 现 
在 看 来 ，Ireland 与 Rosen 的 书 可 能 更 时 新 一 些 ， 这 是 由 于 有 和 希 
望 将 在 那里 讨论 的 ， 看 来 不 同 的 数论 分 支 会 得 到 一 个 广泛 统一 的 
处 理 . 读 这 本 书 当然 要 求 读 者 比 念 华 罗 虎 的 书 有 更 好 的 代数 学 背 
景 . 但 另 一 方面 ， 华 罗 庚 的 书 比 Ireland 与 Rosen 的 书 在 材料 的 
范围 的 广阔 方面 有 着 更 全 面 的 视野 ， 这 对 于 有 兴趣 于 得 到 近代 数 
论 全 范围 视野 的 读者 来 说 ， 也 许 更 加 适宜 、 

不 多 年 前 ， 很 少 有 数论 书 适合 当 教 本 而 令 人 发 释 . 有 时 亦 非 
这 样 ， 但 不 管 怎样 ， 这 两 本 书 都 给 出 别 的 书 所 未 见 过 的 丰富 材 
料 ， 所 以 都 是 令 人 欢迎 的 教 本 与 文献 . 

(IL J. B. Roberts, “Introduction to Number Theory, By Loo- 
Keng Hua, Springer, 1982; A Classical Introduction to Modern 
Number Theory, By Kenneth Ireland and Michael Rosen, Springer, 
GTM, 84,1982” ,Math. Monthly, 1984 ,319 一 321. 王 元 译 ) 


§2.13 Goldbach 猜想 


早 在 1953 年 ， 数 学 研究 所 建立 数论 组 的 时 候 ， 华 罗 广 就 决 
定 以 Goldbach 猜想 作为 数论 组 讨论 班 的 中 心 课题 ， 他 的 着 眼 点 
在 于 Goldbach 猜想 限 解析 数论 中 刀 乎 所 有 重要 的 方法 都 有 联系 
PONE. BRAK, HR, LAMBA SRR 
布 理论 等 ， 从 而 以 Goldbach 猪 想 为 主题 来 学 习 ， 就 可 以 学 会 解 
析 数 论 中 几乎 所 有 重要 的 方法 .华罗庚 的 下 一 步 棋 为 让 数论 组 的 
年 经 人 学 一 些 代数 数论 知识 ， 这 样 他 们 就 可 以 将 解析 数论 中 的 一 
些 结果 推广 到 代数 数 域 中 去 .至 于 Goldbach MMH, HH KR 
并 没有 预料 到 会 有 人 作出 贡献 .华罗庚 的 这 一 决策 ， 经 过 若干 年 
后 再 看 ， 的 确 是 非常 正确 的 ， 数 论 组 的 年 轻 人 ， 经 过 讨论 班 的 训 
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练 ， 都 成 为 我 国 数论 界 的 骨干 ， 或 转 入 其 他 领域 ， 而 成 为 我 国 在 
该 领域 中 的 领头 人 .一 些 人 甚至 作出 了 有 国际 影响 的 工作 .这 可 
以 说 是 华罗庚 从 50 年 代 回国 后 ， 在 培养 年 轻 数学 家 方面 所 取得 
的 最 成 功 之 举 . 

所 谓 Goldbach 猜想 是 1742 年 Goldbach 写 信 给 Euler 时 提出 
来 的 关于 整数 表 为 素数 之 和 的 问题 ， 即 每 个 整数 >2 都 是 两 个 素 
数 之 和 ，Euler 在 回复 Goldbach 的 信 中 ， 他 表示 相信 这 一 猜想 ， 
但 不 能 证 明 它 . 

由 这 一 猜想 的 成 立 ， 立 刻 可 以 推出 每 个 奇数 >5 PRESTR 
数 之 和 .1937 年 ，Vinogradov 基于 圆 法 及 他 自己 关于 素数 变数 
三 角 和 的 天 才 估计 ,证 明了 每 个 充分 大 的 奇数 都 是 三 个 素数 之 
Al. 剩 下 要 证 明 的 就 是 偶数 的 Goldbach 猜想 了 . 

研究 偶数 Goldbach 猜想 的 重要 方法 为 钴 法 ， 筛 法 秘 源 于 公 
元 前 250 年 的 Eratosthenes 得 法 ， 即 普通 制造 素数 表 的 方法 . 直 
至 1919 4, V. Bun 才 对 这 一 方法 作出 了 重大 改进 ， 并 用 于 
Goldbach 狂想， 他 证 明了 : 每 个 充 大 的 偶数 都 是 两 个 素 因 子 个 数 
均 不 超过 9 的 整数 之 和 . 为 简单 计 ， 我 们 将 这 一 结果 记 为 
(9, 9). 类 似 地 ， 我 们 可 以 定义 (a ，5)，Goldbach 猜想 本 质 上 
就 是 要 证 明 (1, 1). 

Brun 的 方法 与 他 的 结果 被 不 少数 学 家 加 以 改进 .第 法 的 另 
一 个 重大 改进 是 Selberg 作出 的 ， 至 1954 年 ，Goldbach 猜想 的 最 
好 结果 是 属于 A. A. Buchstab & P. Kuhn 的 ， 他 们 分 别 证 明 
T: 

(4,4)(Buchstab), (a ,b)(a + 6 <6. Kuhn) 

结合 Brun, Selberg, Buchstab 与 Kuhn 的 方法 ， 王 元 分 别 将 
上 述 结果 改进 为 : 

(3,4)(1956), (2,3)(1957) . 

Goldbach 猜想 研究 的 另 一 重大 突破 为 A、Renyi 作出 的 ， 他 
利用 Linnik 的 大 筛 法 于 1947 年 证 明了 1, c), Wah co 是 一 个 
常数 . 

40. 


1962 年 ， 潘 承 润 证 明了 一 条 关于 算术 级 数 的 中 值 定理 并 首 
次 定 出 c=5，1963 年 他 又 与 M，B，Barban 独立 地 证 明了 
(1,4) 
1965 年 ，E，Bombieri 与 A.- 1. Vinogradov 改进 了 潘 承 洞 与 
Barban 的 中 值 公式 ， 从 而 证 明了 
(1,3) 
1966 年 ， 陈 景 润 证 明了 
(1,2) 
国际 上 称 这 一 结果 为 “ 陈 氏 定理 "， 陈 景 润 关于 (1，2) 的 证 明 
方法 也 是 独创 的 ， 国 际 上 称 为 “转换 原理 "陈兵 定理 已 成 为 本 
世纪 最 重要 的 数论 结果 之 一 〈 见 8$2.12). 
中 国 在 Goldbach 猜想 方面 的 成 就 无 疑 应 该 部 分 地 归功 于 华 
罗 庚 的 眼光 与 倡导 . 
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第 三 章 ” 代 数 与 几何 
§3.1 体 论 与 半 自 同 构 定理 


命 RR 为 一 个 有 乘法 单位 的 环 , 且 每 一 个 非 零 元 素 都 是 单位 ， 
即 关于 乘法 有 逆 元 素 . 则 称 R 为 可 除 环 . 交换 的 可 除 环 称 为 域 , 非 
交换 的 可 除 环 则 称 为 体 (Skew field). 

域 是 最 常见 的 代数 结构 之 一 ,如 有 理 数 域 . 实 数 域 .复数 域 . 代 
数 数 域 与 有 限 域 等 . 体 的 例子 如 四 元 素 体 . 

th K 为 一 个 体 . 若 有 一 个 由 天 BK 的 一 一 映射 c:a 一 ae 满 


足 
(a+b) = arto (1) 
(aba iv = aba? (2) 
1 = 1， (3) 


则 称 o 为 半 自 同 构 . 半 自 同 构 的 例子 有 自 同 构 , 即 o 满足 (ap)”= 
a’ 与 反 自 同 构 (a6b)"= brar. 有 一 个 著名 的 问题 :是 否 存在 自 同 
构 与 反 自 同 构 以 外 的 半 自 同 构 ? 这 一 问题 是 华罗庚 用 非常 简单 的 
方法 解决 的 .他 证 明了 : 
定理 3.1 每 一 个 半 自 同 构 或 为 自 同 构 或 为 反 自 同 构 . 
证 1) 在 (2) 中 置 b=a- !. 则 得 
al) = (a (4) 
在 (2) 中 将 a 换 为 a+6, 将 65 换 为 1, 则 由 (3) 可 知 
(a? + ab + ba + 67)" 
= ((a+6)(a+b))* = (a+ b)*(a +b)" 
= (a? + br)(a’ + 8). 
即 得 
(ab)’” + (ba)” = ago + bra’. (5) 
42. 


由 (2) 与 (4) 得 
(ia) "= (ab(ab) -tba)® 
= a’(b(ab) 1b) "a7 


= a°%b"(ab)*"' ba". (6) 
将 (6) 代 人 (5) 得 
(ab)? + a%’(ab)?"b%a? = a% + 6a", 
即 
(ab)? ~ age)(1- (ab)*"'ba") = 0. (7) 
FE 
(ab)? = {mm 或 (8) 
8a". 
2) 假 定 有 一 对 a ,6 满足 
(ab)? = ba” ¥ ab’. (9) 
今 往 证 明 对 于 任何 c BA 
(ac)? = ca’. (10) 
否则 由 (8) 可 知 
(ac)? = a%? 天 ca. 
由 (1),(9) 得 


ave? + ba" = (ac) + (ab)® 
a°(b7 + ce) 或 


= (a(b +c)) = { 
(67 + Ja’. 
这 两 种 结论 均 不 能 成 立 , 所 以 (10) 成 立 .同样 可 证 ,对 于 任何 d#& 
有 


(db)? = bed". (11) 
现在 来 证 明 , 对 于 任何 z,y PA 
(ya)? = 2%, 


假若 不 然 , 则 由 (8) 可 知 
(yar)? = yx" xy’). (12) 
于 是 可 以 类 似 地 证 明 对 于 任何 e,f A 
. 43 . 


(ye)? = ye (13) 


(fa)? = fx’. (14) 
由 于 
ao + (ax)? + (yb)? + yx 
(ao + (0% + 27) K 
=a Ot a Do ys 
这 两 种 可 能 分 别 与 (9), (12) 相 矛盾 ,定理 证 完 . 
G.Ancochea 与 I. Kaplansky 只 能 在 某 些 限制 下 来 处 理 半 自 同 
构 问 题 .前 者 对 特征 2 的 域 上 的 简单 代数 建立 了 对 应 的 定理 ,后 
者 则 将 定理 推广 到 任何 域 上 的 半 单 代数 .由 于 他 们 的 方法 植 根 于 
线性 代数 的 构造 理论 ,所 以 都 不 能 推广 到 最 一 般 的 情况 . 
由 定理 3.1 可 以 得 到 体 上 真 线 的 射影 几何 基本 定理 . 
定理 3.2 任何 将 特征 太 2 的 体 上 的 射影 直线 映射 到 自身 的 
一 一 变换 , 若 保 持 调和 关系 不 变 , 则 必 为 自 同 构 或 反 自 间 构 诱导 出 
来 的 半 线 性 变换 . 
过 去 Ancochea 只 对 特征 后 2 的 四 元 代数 ,然后 对 可 除 代数 建 
立 了 相应 于 定理 3.2 的 结论 .对 于 一 般 情况 仍 无 能 为 力 . 
华罗庚 关于 体 论 的 另 一 个 结果 是 : 
定理 3.3 ”如 果 一 个 体 不 是 域 , 则 它 的 乘法 群 不 是 亚 阿 贝尔 
群 (Meta Abelian group). 
华罗庚 给 了 下 面 重要 定理 一 个 简单 证 明 : 
定理 3.4 一 个 体 的 任何 真正 规 子 体 均 包含 在 它 的 中 心 之 
中 . 
以 前 H.Cartan 在 证 明 上 述 定 理 时 , 需 假定 体 与 其 中 心 之 秩 为 
有 限 的 , 且 证 明 十 分 复杂 ,定理 3.3 在 文献 中 称 为 Cartan-Brauer- 
Hua 定理 . 
华罗庚 关于 定理 3.3 的 证 明 非 常 简单 ,只 依赖 于 一 个 关于 体 
的 几乎 是 显然 的 恒等式 ， 
a =(6!-(a-1)'6" (a -1)) 
,44 


(a tela ~(a-1I 6 Ma - 1). 
$3.2 REPELS: 


ESM SLAB , 25 VB a HB SEIS 5, SDE DK 9 
BE ERAGE , 斜 对 称 矩 阵 或 C. Hermite 矩阵 等 .然后 矩阵 空间 中 
有 一 个 运动 群 .问题 在 于 如 何 用 尽 可 能 少 的 几何 不 变量 来 刻画 这 
个 运动 群 . 华罗庚 先 研 究 了 矩阵 元 素 为 实数 与 复数 的 情况 ,以 后 华 
罗 庚 又 将 他 的 结果 推广 到 基 域 不 可 交换 的 情况 ,并 发 现 “ 粘 切 "这 
一 概念 即 足 以 刻画 空间 的 运动 群 .例如 他 证 明了 : 

定理 3.3 假定 1<n 拟 zm. 则 从 体 K 上 的 n x m 矩阵 到 自身 
的 一 一 映射 保持 粘 切 者 (如 果 短 阵 M -NN 的 秩 为 1, 则 称 M 与 N 
粘 切 ), 必 为 以 下 形式 ; 

Z, = PZQ+R, 

其 P=P" 与 Q=QMRAB aX n Bmx m HABARR 
为 n Xx m FET o 为 K 的 一 个 自 同 构 , 当 m = n OY 
Z1 = PZQ+R, 

Hr HK 的 反 自 同 构 . 


$3.3 典型 群 


华罗庚 关于 典型 群 的 工作 着 眼 于 低 维 问题 及 矩阵 的 直接 计 
算 . 我 们 征 引 他 的 文章 :“Supplement to the paper of Dieudonne on 
the automorphisms of classical groups, Memoirs AMS,2,1951,96 一 
112” 的 前 言 : 

在 以 前 的 一 篇 文章 中 ,作者 决定 了 特征 六 2 的 域 Kk 上 辛 群 
SP,(K) 的 自 同 构 群 . (所 请 辛 群 即 适合 TFT = 下 的 K 上 2n x 


0 
2n 矩阵 了 的 全 体 ,其 中 r=) Feta 为 nx ITP) 3 


一 方法 可 以 用 来 处 理 一 般 线性 群 GL。(K)( 即 K LATE xn 
.45 


方 阵 的 全 体 ). 再 经 过 复杂 的 改进 ,还 可 以 用 于 具有 指标 V 之 1 的 
二 次 型 的 正 交 群 O, CK, f),J. Dieudonne 教授 用 完全 不 同 的 方 
法 ,完整 地 给 出 了 典型 群 的 自 同 构 群 ,但 有 一 些 例 外 ( 见 本 文 的 最 
后 一 节 ). 本文 的 目的 则 在 于 解决 他 遗留 的 一 些 问题 . 

Dieudonne 的 文章 中 提出 的 第 一 个 困难 问题 是 决定 GL,(K) 
的 自 同 构 群 ,其 中 KK 是 一 个 体 .对 于 特征 异 于 2 的 体 ,他 不 能 刻画 
转换 , 当 K 的 特征 为 2 时 ,即使 他 能 够 刻画 转换 ,而 体 的 半 自 同 构 
观念 仍然 成 为 最 后 结果 的 含糊 疑点 .作为 现在 研究 的 一 个 附 产物 
作者 证 明了 在 Ancochea 与 Kaplansky 意义 之 下 , 半 自 同 构 或 者 为 
自 同 构 或 者 为 反 自 同 构 . 将 这 一 结果 与 Dieudonne 的 结果 联合 起 
来 ,我 们 就 可 以 立刻 解决 特征 为 2 的 K 上 GLs(K)( 或 PGL, 
(K)) 的 自 同 构 问题 (所 谓 PCL CK) ARH GL,(K) 中 形 如 xrM 的 
所 有 元 素 恒 同 为 PGL，《K) 的 一 个 元 素 , 此 处 r0 过 KK 的 中 心 的 
BAO). 本文 还 将 解决 更 困难 的 关于 GL2(K ) 的 自 同 构 问题 ， 
此 处 K 的 特征 异 于 2. 

Dieudonne 留 下 第 二 个 未 解决 的 问题 是 关于 特征 群 SLACK ) 
与 PSLs(K) 的 自 同 构 问题 (所 谓 SL,(K) 是 由 所 有 PSA) ERS 
群 ,其 中 PAA n Xn 单位 方 阵 , 但 其 (i,;) 位 置 是 4,4 取 0). 由 
于 维 数 较 高 ,所 以 比 前 一 问题 较为 容易 一 些 . 自 同 构 群 将 于 $6 决 
定 . 

在 非 定型 正 交 群 系 中 仅 留 下 未 解决 的 问题 是 决定 OF (K ,了 ) 

(及 POS (K, 户 ) 的 自 同 构 群 ,此 处 K 的 特征 异 于 2 及 了 为 以 2 
为 指标 的 二 次 型 .这 个 问题 与 作者 关于 斜 对 称 矩阵 几何 的 研究 密 
切 相关 ,一 些 新 型 的 自 同 构 出 现 了 ;这 些 奇 异 现 象 给 予 正 交 群 交换 
子 (commutator) 子 群 2,( Kf) 的 研究 提供 了 启示 . 这 将 构 成 以 后 
研究 的 主题 . 

作为 结论 ,华罗庚 写 道 :“ 值 得 一 提 的 是 ,这 些 问题 的 现象 表明 
了 维 数 愈 低 , 则 问题 愈 难 ,Dieudonne 用 的 方法 对 高 维 是 有 效 的 ,并 
可 以 对 个 别 低 维 情况 加 以 应 用 . 如 他 所 指出 的 那样 , 当 维 数 =” 减 
小 时 ,困难 就 加 大 了 . Dieudonne 的 方法 对 于 小时, 变 得 非常 笨 
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据 , 有 时 还 不 能 解决 最 小 n 时 的 情况 . 另 一 方面 ,笔者 的 方法 从 尽 
可 能 小 的 n 开始 ,这 常常 是 最 困难 的 情况 ,而 读者 不 难 用 笔者 曾 
用 过 的 方法 从 本 文 的 特殊 结果 出 发 ,用 归纳 法 得 出 一 般 的 结果 , 进 
而 言 之 , 相 比 于 Dieudonne 的 方法 ,笔者 只 用 了 矩阵 计算 ” 

华罗庚 还 与 1. Reiner 一 起 研究 了 GL, (2Z) 与 PGL,(Z) 的 自 
同 构 群 .这 是 环 上 典型 群 工作 的 开端 . 他们 还 证 明了 当 2 时 ， 
GL,(Z) 可 以 由 三 个 元 素 生 或, SL, (Z) 由 两 个 元 素 生 成 ， 
SP2a(Z) 由 四 个 元 素 生 成 ,证 明 是 初等 的 . 

1950 年 ,华罗庚 回国 .他 在 清华 大 学 组 织 了 一 个 典型 群 讨 论 
班 ,进行 了 近 两 年 .又 于 1957 年 上 半年 ,在 中 国 科 学 院 数 学 研究 所 
重新 组 织 典型 群 讨论 班 ,讲述 了 他 关于 体 论 与 典型 群 的 工作 . 

1952 年 ,华罗庚 与 万 暂 先 一 起 确定 了 SL2(K) 和 PSL2(K) 
(K 为 特征 所 2 WE), SLa(K) 与 PSLs(K)(K 为 特征 =2 的 体 》 
的 自 同 构 群 . 

华罗庚 与 万 哲 先 合作 撰写 了 《典型 群 ? 一 书 (上 海 科 学 技术 出 
版 社 ,1963) ,系统 地 阐述 了 华罗庚 在 体 论 、 矩 阵 几 何 与 典型 群 方面 
的 工作 及 他 与 万 哲 先 合作 和 万 哲 先 本 人 的 工作 . 

书 的 序言 中 表述 了 华罗庚 选择 典型 群 作 为 代数 学 研究 方向 的 
背景 想法 与 远景 :简要 地 说 , 体 上 的 矩阵 值得 注意 ;易于 训练 干 
部 ;应 该 与 以 前 熟悉 的 域 及 以 后 可 能 的 发 展 加 以 联系 . 
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第 四 章 8 分 析 
§4.1 典型 域 


1935 年 ,E. Cartan 证 明了 ,在 解析 映照 之 下 ,只 有 六 类 不 可 
约 、 齐 性 .有 界 对 称 域 ,其 中 有 两 类 是 例外 域 ,其 维 数 分 别 是 16 与 
27. 其 余 四 类 称 为 典型 域 .用 矩阵 可 以 将 典型 域 表 示 为 : 
Ry, = {m x n SPR 1 - ZZ > 0|， 
Ry = (na 阶 对 称 方 阵 满足 To - 2Z* > 01， 
Ry = in 阶 斜 对 称 方 阵 满 中 Im - 27" > 0}， 
Ry =iz=(zzn)EC" 满 足 1z P41 
-2 x >0,|z 2I1< 4}, 
其 中 Z 的 元 素 为 复数 , 1 ‘表示 xm 阶 单位 方 阵 , Z* 表 Z 的 复 共 
ER Re 表示 z 的 转 置 , 而 H>O 表示 H 是 定 正 的 . 
1943 年 ,Siegei 发 表 了 他 的 著名 文章 “ 辛 几何 ”, 他 用 和 矩阵 方法 
对 第 二 类 典型 域 Ry 及 其 等 价 的 无 界 形式 ,进行 了 广泛 的 研究 ,他 
并 研究 了 多 个 复 变 函数 的 Abel 函数 . 华罗庚 独立 地 研究 了 典型 
域 . 1944 一 1945 年 间 , 华罗庚 发 表 了 “矩阵 变 元 的 自 守 函 数论 ” 
(ITI,I) 及 “多 变数 Fuchsian 函数 论 "三 篇 文章 ,建立 了 一 系列 例 
重 几 何 学 的 结果 .他 与 Siegel 研究 的 侧重 面 不 同 ,但 也 有 不 少 重复 
者 .华罗庚 的 著作 的 特点 为 具体 与 其 直截了当 的 风格 ,及 他 的 计算 
之 擅长 . 
华罗庚 决定 了 四 类 典型 域 的 运动 群 如 下 : 
1) 长 方 矩阵 几何 :运动 群 由 所 有 下 面 形式 的 变换 构成 ， 
2 = (AZ + BYMCZ + DY,” 
此 处 A=A™ B= BOm™) C=C ,D=D™" 及 
48° 


(3 B ™ 0 |(é ay ee 0 | 
C pilo -mC Dl bo ~ rey 


2) 对 称 矩 阵 


其 中 

A 
B 
3) 斜 对 称 矩 


此 处 
A 


4) 复 球 几 何 





几何 :运动 群 由 所 有 下 面 形式 的 变换 构成 : 
Zi = (AZ + B)(BZ + AY, 


Alle, ols aC, 中 


阵 几 何 :运动 群 由 所 有 下 面 形式 的 变换 构成 : 
Z, = (AZ + B)(- BZ+ Ay", 


Avall Mos al -( ob 


:运动 群 由 所 有 下 面 形式 的 变换 构成 : 


ode nse r=o)e el 


«(de vende 2 -D))c +oD), 
hab A= A™ B= B®”) C=C p= Di 为 实 矩 阵 满足 


(2 ol 


华罗庚 证 明 


1 0 114 BY 网 0 
0 yell p] = 0 to 


A B 
de =1, 
tC Db) 


了 三 种 类 型 的 双 曲 空间 的 Riemann 曲率 都 是 非 


正 的 ,从 而 推 知 他 们 的 几何 是 相当 正规 的 .他 还 给 出 了 在 辛 群 之 
下 , 超 辆 的 全 部 分 类 ,并 得 到 H. Poincare 关于 theta 级 数 的 收敛 准 


则 . 
华罗庚 证 明 
双 曲 空间 基本 定 


了 椭圆 空间 的 基本 定理 ,并 给 出 Siegel 已 证 明 的 
理 的 一 个 新 证 明 .这 两 个 结果 为 : 
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一 个 符号 差 为 (p,q) 的 椭圆 空间 映射 到 自身 的 解 术 自 辣 构 是 
空间 的 一 个 运动 . 
一 个 将 双 曲 空间 解析 映射 到 自身 的 变换 是 空间 的 一 个 运动 . 


$4.2 典型 域 上 的 调和 分 析 


我 们 先 来 谈 谈 多 个 复 变数 区 域 的 特征 流 形 的 概念 . 这 一 概念 
来 自 单 复 变 函数 论 中 的 最 大 模 定理 ,假定 R Bn 个 复 变数 z = 
(zi 如) 所 成 的 2 维 欧 氏 空 间 的 一 个 有 界 单 连通 区 域 ,假定 
LER 边界 的 一 部 分 , 它 满足 ;凡是 R 内 的 解析 函数 一 定 在 上 
取 最 大 模 及 对 于 工 上 的 任何 一 点 #, 均 可 以 找到 R 上 的 一 个 解析 
函数 放 zx), 它 在 & 取 最 大 模 , 则 工 RAR 的 特征 流 形 . 它 是 一 个 唯 
一 确定 的 紧 致 流 形 ,其 维 数 往往 大 大 地 低 于 R 的 边界 的 维 数 . 例 
如 第 二 类 典型 域 的 维 数 与 no 阶 复 对 称 方 阵 的 维 数 是 相等 的 , 它 等 
于 2n+2(n -1)+*…+2=n(n+1). 它 的 特征 流 形 是 全 体 酋 方 
阵 . 其 维 数 为 24+2(4 一 1)+…+2-~ (nto De AD 当 
n 实 2 时 , 它 小 于 n2+n 一 1. 

华罗庚 确定 了 四 类 典型 域 上 的 函数 系 {q,(8)1(v=0,1,2， 
…). 这 种 函数 系 是 用 群 表示 论 方法 具体 给 出 的 . 使 典型 域 R 中 任 
何 解 析 函 数 均 可 以 表示 为 RR PADRE 


f(z)= Seams). 


函数 系 可 以 扩充 为 R 的 特征 流 形 工 上 的 正 交 正常 完备 系 
{eo(€){(v=0, £1, +2,…), 如 同 复 平面 上 的 A.L. Cauchy 核 可 
以 由 竺 级 数 





BD ze = 


= T8121<1 
得 出 来 一 样 ,华罗庚 求 出 了 四 类 典型 域 下 面 画 数 的 具体 表述 式 ; 
Sy eels) Pet 人 - (2,2) (S.Bereman 核 )， 


= 


0、 





Sole) (6 = H(z, €)(Cauchy 核 )， 
His HG. 2) ~ p(s,8)(S.D. Poisson #8) 
其 中 hu(u=0,1,…) 是 由 


[pps = Ade 


定义 的 特征 根 ,而 6 为 Kronecker 符号 ,z RAR 的 体积 元 素 . 

华罗庚 考虑 了 第 二 类 典型 域 特征 流 形 上 的 Fourier 级 数 的 求 
和 问题 .他 证 明了 西 群 上 的 Fourier 级 数 可 以 有 Abel 求 和 定理 . 

EP ROAD Leh hia SRA ET RRMA 
FE. SURES MEK FH. A. Schwarz 引 理 的 工作 及 他 与 华罗庚 一 起 
作 的 典型 域 的 调和 画 数论 方面 的 工作 . 蓝 异 关于 音 群 上 调和 分 析 
的 工作 及 多 复 变 Cauchy 型 积分 的 工作 ,都 是 很 重要 的 ,在 此 就 不 
详细 叙述 了 . 


8$4.3 评论 之 十 一 (格拉 叶 夫 ) 


中 国 著名 数学 家 华罗庚 的 这 本 专著 的 主题 为 研究 多 个 复 变数 
空间 的 有 界 域 的 几 个 类 型 . 首先 是 E. Cartan 叙述 了 这 些 类 .它们 
的 研究 对 Lie 群 表示 论 、 齐 性 空间 理论 、 多 个 复 变 数 自 守 函数 理论 
都 是 非常 重要 的 .因此 ,华罗庚 的 书 对 上 述 领域 中 其 他 作者 的 工 
作 , 也 都 有 着 密切 的 联系 的 . 在 此 ,我 们 想到 了 E. Cartan, I. M. 
Gel’ fand,F. A. Berezin, R. Godement 与 Harish-Chandra 关于 Lie 群 
上 的 特殊 函数 论 及 关于 Lie 群 上 有 限 维 表 示 论 的 众多 工作 ;1. ML 
Gel’ fand, M. A. Naimark, F. A. Berezin, M. A. Graev 与 Harish- 
Chandra 关于 Lie 群 无 穷 维 表示 的 工作 及 多 个 复 变数 自 守 函数 论 
的 一 些 结果 ,其 中 有 些 结果 可 以 在 C.L. Siegel 的 书 《多 个 复 变数 
解析 函数 论 光 普林斯顿 高 等 研究 院 ,1950; 俄 文 译本 ,IL,1954) 中 
找到 .我 们 还 应 该 提 到 I.M.Gelfand 与 M.1.Graev 关于 齐 性 空间 
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Lie 群 表示 论 的 结果 ;FE. 1. Karpelevic 45 1. 1. Pjateckii-Sapiro 最 近 
关于 对 称 空间 边界 的 有 趣 结果 ,这 些 结果 被 作者 用 于 对 称 空间 的 
调和 函数 论 与 多 个 复 变数 自 守 函 数论 中 ;I. M. Gel fand 与 工 工 
Pjateckii-Sapiro 关于 表示 理论 及 自 守 函数 论 的 结果 ( 见 书 未 的 补 
充 文献 ). 这 个 非常 不 完全 的 列举 已 足以 见 到 华罗庚 的 书 与 近代 数 
学 中 发 展 得 最 快 的 一 些 分 支 的 紧密 联系 了 . 

本 书 的 基本 问题 之 一 ,为 发 展 一 个 所 研究 区 域 的 Poisson 积分 
类 似 ,并 对 调和 函数 来 求解 Dirichlet 问题 . 书 中 的 大 部 分 结果 都 是 
属于 作者 自己 的 .这 些 结果 往往 是 用 广阔 的 代数 工作 ,复杂 的 直接 
计算 及 作者 熟练 掌握 的 有 限 维 表示 理论 工具 建立 起 来 的 .许多 辅 
助 性 的 结果 ,如 某 些 有 趣 的 代数 恒等式 ,或 甜 降 变 元 函数 的 积分 计 
算 (例如 积分 |” (1 + z?)-sdz 的 短 阵 类 似 ), 无 疑 痢 具 有 独立 的 
兴趣 

在 他 用 直接 计算 来 进行 研究 工作 时 ,不 幸 的 是 作者 未 能 用 到 
问题 的 群 论 形态 之 可 能 性 .实际 上 , 群 论 形态 可 能 给 很 多 结果 以 清 
晰 的 了 解 ,有 时 还 可 以 给 结果 的 证 明 以 简化 . 作为 一 个 例子 ,我 们 
指出 如 何 用 群 论 的 语言 来 定义 Poisson 核 . 命 R 为 书 中 所 研究 的 
一 个 区 域 及 L 为 它 的 特征 流 形 . 命 HR 中 的 一 点 及 C. 为 R 的 
解析 自 同 构 且 使 z 不 变 之 群 , 则 可 以 证 明 群 C. 在 L 上 是 可 逆 的 ， 
即 可 以 将 上 的 任何 一 点 映射 至 任何 一 点 .在 变换 C. 之 下 ,L 的 测 
度 就 等 于 Poisson 核 . 

华罗庚 的 书 是 写 得 很 简略 的 , 它 需 要 读者 有 一 个 很 好 的 数学 
教育 背景 及 高 度 的 注意 力 .项 要 读者 熟悉 有 限 维 群 表示 论 的 基本 
知识 (例如 Murnaghan 的 书 《 群 表示 论 》,John Hopkins 出 版 ,1938， 
俄 文 版 ,IL,1950 年 版 的 前 三 章 ). 

本 书 在 中 国 以 专著 的 形式 发 表 的 时 间 巾 早 于 在 莫斯科 召开 的 
全 苏 第 三 次 数学 代表 大 会 (1956) 的 时 间 . 作 者 参加 了 那 次 大 会 .应 
外 国文 献 出 版 社 (IL) 的 要 求 ,作者 特别 为 他 的 书 的 俄 文 版 作 了 和 履 
订 与 准备 . 
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本 书 之 末 附 有 一 个 与 本 书 所 讨论 问题 有 关 的 文献 . 

(RM. 1.Graev, “L. K. Hua, Hamonic analysis of functions of 
several complex variables in the Classical domains, Tran. of Math. , 
monog;6, 1963, AMS, Russian edition, IL, 1959, 编者 导言 ”. 王 元 
#) 


$4.4 评论 之 十 二 ( 库 朗 尼 ) 


这 是 作者 在 过 去 15 年 中 发 表 的 众多 论文 的 系统 总 结 .本 韦 研 
究 的 对 象 为 有 界 对 称 域 的 典型 ( 即 它 的 解析 自 同 构 群 G 为 非 除外 
的 简单 实 Lie 群 ). 它们 的 矩阵 表示 首先 是 E. Cartan 研究 的 .第 工 
章 包 含 了 以 后 要 用 到 的 某 些 代数 结果 ,其 中 包括 行列 式 的 恒等式 ， 
涉及 多 重 时 级 数 的 但 等 式 及 一 般 线性 群 的 既 约 表示 与 特征 标 . 第 


[I 章 , 作 者 对 于 每 一 类 典型 域 ,明确 地 算出 了 积分 | (1 - 


tz ?)drdy(D iti Blast) 的 类 似 . HOP SA TBE, 
即 对 应 于 G 的 Lie 代数 的 一 个 Cartan 分 解 的 坐标 ,一 个 点 的 “元 
素 " 为 紧 致 同 衡 (isotropy) 群 K 的 一 个 元 素 .并 给 出 了 每 一 种 典型 
域 的 坐标 变换 的 明确 表达 式 . 第 及 章 则 包括 了 有 相当 正则 边界 的 
FFT HAY Bergman, Cauchy 与 Poisson 核 的 一 般 定理 .用 第 I 
章 的 结果 ,对 于 典型 域 ,这 些 核 都 被 明确 地 表示 了 出 来 .在 第 V ， 
如 ,看 章 中 ,作者 叙述 了 每 个 典型 域 的 正则 L? 函数 空间 中 的 正则 
正 交 系 及 特征 流 形 的 L? 空间 的 正则 正 交 系 .作者 研究 了 Poisson 
核 的 边界 性 质 并 解决 了 Dirichlet 问题 ,作者 还 讨论 了 特征 流 形 上 
什么 函数 可 以 作为 全 纯 函 数 边界 值 的 问题 . 这 些 章 的 研究 主要 涉 
及 到 典型 群 的 表示 理论 ,在 本 书 中 并 未 用 到 对 称 空间 的 一 般 理 论 . 
四 种 典型 域 研究 中 所 需 的 计算 都 已 给 出 ,只 有 一 个 简短 的 参考 文 
献 .Graev 为 俄 文 版 所 作 的 导言 指出 本 书 与 Gelfand 与 Harish- 
Chandra 研究 的 联系 . 一 个 引 人 注 目的 问题 如 用 一 般 的 理论 框架 
来 解释 作者 的 所 有 结果 ,并 将 这 些 结果 推广 到 例外 域 中 去 . 
53. 


CL A. Koranyi, “L. K. Hua, Hamonic analysis of several com- 
plex variables is the classicat domains, Russian edition, IL, 1959” 
Math. Rev. 323, A 3277,1962. 王 元 译 ) 


§4.5 从 单位 圆 谈 起 


典型 域 可 以 看 作 普通 复 平面 上 的 单位 圆 在 高 维 空间 中 的 类 
似 . 所 以 典型 域 对 于 高 维 复 空间 的 意义 类 似 于 单位 圆 对 于 复 平面 
的 重要 性 .实际 上 ,一 些 高 维 空间 难于 解决 的 问题 ,借助 于 复 平面 
上 单位 圆 上 的 结果 与 方法 ,就 有 可 能 受到 启发 . 例如 华罗庚 就 是 由 
复 平面 单位 圆 上 的 线性 变换 来 求 得 Poisson 核 的 .将 这 一 方法 推广 
而 求 得 以 前 未 曾 得 到 过 的 球 上 Poisson 核 的 .本 书 就 是 由 此 开始 写 
的 : 

变换 


W= 1 lal<l 


将 复 平 面 上 的 单位 贺 | xz|<1 变 为 单位 较 |w|<1, 其 中 |z|=1 变 
Al wl =1. 微 分 上 式 得 





1-aer 1-4 
> 一 2 . 
evdy = a ede 
将 这 两 式 相 除 即 得 
i-lal? 
do = ge BF 


记 a=pe 3p<1, 则 得 


— gt 
dg = 1 3dr, 


1a __ 
1 - 2peos(6 ~ r) + p' 


其 中 
1- oz 
Pla8— eo) = 1 - 2pcos(6 - 7) + p? 
称 为 Poisson KR. 
将 这 一 方法 加 以 推广 , 即 可 以 得 到 高 维 球 的 Poisson 核 : 命 


B= Cast) zt=( aytn), 则 7 维 单位 球 为 


zz <i, 
其 边界 (球面 ) 为 
uu =1, 
我 们 可 以 类 伏地 来 定义 球 的 变换 群 :由 球面 体积 元 素 的 变换 得 
网 四 l-a a’ nt 
4 (Ta a) ¢ 
可 以 定义 球 上 的 Poisson 核 如 下 : 


( 1- a a yn . 
1-2ea x +aa 
Poisson 核 可 以 展开 成 球 多 项 式 的 无 穷 级 数 ,其 系数 由 Gam- 
ma 函数 及 超 几 何 级 数 明确 地 表示 ,我们 可 以 证 明 球 多 项 式 具 有 正 
交 性 质 .这 样 一 来 ,实际 上 得 到 了 球 上 的 正 交 系 ,从 而 可 以 得 到 球 
上 函数 的 Fourier 展开 式 ,这 也 可 以 看 作 球 上 Fourier 分 析 的 开端 . 
本 书 还 给 出 广义 函数 另 一 个 处 理 :广义 函数 可 以 从 形式 者 级 
数 出 发 来 加 以 定义 ,假定 单位 加 内 有 一 个 收敛 车 级 数 


Dp, (O<e<1). 
WEARER 
u() = Shaye" 
MELT —T RRC, ce DO ER A DO FOIE A LA SE 
义 函 数 的 加 法 与 乘法 .由 a, 的 阶 的 限制 , 即 得 出 各 种 广义 函数 . 例 
如 车 存在 整数 m 使 = O(1n1”), 则 对 应 的 广义 函数 称 为 型 S 
的 广义 函数 , 即 LL. Schwarz 广义 函数 . 


本 书 涉 及 面 频 广 ,但 不 少 地 方 尚 待 深入 研究 .因此 英文 版 封面 
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绍 ,请 见 下 节 Hayman 对 本 书 的 评论 . 


§4.6 评论 之 十 三 ( 海 曼 ) 


在 他 讲 的 一 个 故事 中 ,E. A. Poe 描写 了 一 间 房 屋 里 的 热烈 讨 
论 :一 个 看 热闹 的 人 说 ,他 想 这 个 问题 是 用 意大利 语 来 叙 述 的 ,但 
他 不 会 说 意大利 语 . 另 一 个 感到 这 是 用 的 俄 文 ,但 他 对 斯 拉夫 语 不 
TR. 当 我 试图 着 来 描写 华罗庚 的 书 的 时 候 ,我 感到 自己 和 这 些 人 
的 处 境 是 相 类 似 的 . 

华罗庚 以 一 个 数论 专家 开始 了 他 的 学 术 生涯 ,并 对 Waring 问 
题 作 出 过 突出 的 贡献 . 但 数论 却 是 本 书 中 未 涉及 到 的 少数 领域 之 
一 ,本 书 涉及 到 微分 方程 群 论 , 线 性 代数 .微分 几何 ,相对 论 .调和 
分 析 与 复 分 析 .因此 ,大 多 数 读者 将 会 从 书 中 发 现 一 些 他 们 不 知道 
的 事情 ,而 大 多 数 材料 对 于 我 来 说 ,也 是 如 此 .这 反映 了 这 样 的 事 
实 : 近 30 年 来 ,作者 非常 独创 性 地 领导 了 中 国 的 数学 .为 了 教育 年 
轻 的 一 代 , 作 者 撰写 了 一 些 教科 书 并 在 许多 领域 里 从 事 研究 工作 . 
他 还 阐明 了 数学 在 各 种 应 用 领域 中 都 是 有 用 的 - 

尽管 书 未 有 一 个 有 用 的 索引 ,但 缺乏 引文 ,在 正文 中 ,作者 亦 
非 同样 热情 地 征 引 其 他 作者 的 工作 .因此 华罗庚 注意 到 “……3 维 
球 儿 何 就 是 特殊 相对 论 不 同 的 外 观 .但 这 一 点 经 常 地 被 忽略 了 ,如 
V.A.Fok 在 1961 年 出 版 的 书 《 空 间 ,时 间 与 引力 理论 ?中 HEB 
然 沿用 了 Riemann 几何 与 Lie 群 老 的 方法 ", 及 155 页 “…… 这 样 
定义 前 广义 函数 比 L. Schwarz 定义 的 ,其 范围 要 广 得 多 ”. 

不 变量 的 研究 是 支配 讨论 的 要 素 之 一 ,因此 在 第 章 , 作 者 用 
单位 球体 的 双 曲 运动 群 来 讨论 调和 函数 及 Poisson 公式 .度量 

drdz 
(1-z a? 
是 不 变 的 ,此 处 x 为 对 应 于 行 失 量 z 的 列 矢 量 .在 高 于 2 维 的 情况 
下 ,调和 函数 就 不 是 不 变 的 ,但 车 同时 改变 独立 的 与 相依 的 变数 ， 
+ 56° 


cetera genes bem 


则 仍 可 得 不 变 函 数 . 

在 第 7 章 中 ,类 似 的 理论 为 建立 在 单位 球 的 双 有 理 变换 
act byte _ 22x + boy + ez 
asx + b3y +037 YY aga + byy + cs 

下 的 不 变量 ,这 将 导致 不 变 的 Riemann 度量 
(1 一 只)dz2+2zydzdy + (L- ri)dy: a 
1-2’ - y*) 
每 一 个 不 变量 对 应 于 一 个 微分 方程 ,经 某 些 变换 ,对 应 于 度量 (1) 
的 微分 方程 就 变 成 eey 方程 
sené 24 os + 强 
这 是 一 个 混合 型 方程 . 当 &>0 时 为 棋 圆 型 , 它 对 应 于 单位 圆 盘 之 
内 ,在 单位 图 盘 之 外 , 则 为 双 曲 型 . 对 于 不 同 的 边界 值 ,作者 讨论 了 
这 一 方程 解 的 存在 性 与 唯一 性 问题 ,而 唯一 性 条 件 系 “ 比 Bitzadze 
的 条 件 为 好 "(第 140 页 ). 
第 2 章 将 Fourier 级 数 推广 至 球 上 的 函数 : 正 交 性 与 可 展开 
性 .这 在 很 大 程度 上 是 经 过 球 多 项 式 


pa = 了 (za 一 ?十 和) Qe)m-2 
(§) en PON = 20 §) 


z= 








=0. 





TREAT AN. PEN, (29 BT RD Ti 928 = Xp 的 特征 根 1 = 
~ EL + n—2), Rho? 2% Laplacian 切 于 单位 球 的 部 分 .在 第 8 章 
中 ,作者 经 有 限 Fourier 级 数 变 化 而 来 的 Fourier 级 数 的 不 同类 型 
来 定义 广义 函数 类 ;由 系数 满足 不 同 的 增长 条 件 到 无 限制 的 形式 
级 数 . 他 亦 讨论 了 对 偶 空 间 . 

在 第 3 一 6 章 中 ,作者 介绍 了 与 相对 论 有 关 的 几何 . 从 一 个 不 
变 的 二 次 型 出 发 , 它 可 以 是 一 个 实 球 、 点 球 或 虚 球 ,我 们 就 得 到 了 
双 曲 、 搜 物 与 椭圆 几何 (第 6 章 ). 车 二 次 型 为 
apt tah aha, 
NBA Lorentz 群 下 的 不 变量 ,在 第 5 章 中 ,作者 经 过 有 关 的 
2X2 Hermitian 矩阵 的 基本 结果 证 明了 刻画 狭义 相对 论 的 光速 不 
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变性 . 
这 本 书 无 疑 是 富 于 刺激 性 的 . 它 是 为 刚 起 步 做 研究 的 学 生 而 
设计 的 .如果 不 计较 作者 将 有 关 的 方法 作 了 直接 法 的 替换 ,从 而 导 
致 了 过 重 的 形式 化 , 则 他 们 将 会 无 疑 地 一 睹 现 有 的 许多 领域 . 

【 见 而 .KK. Hayman, “L. K. Hua, Starting with the unit Circle, 
Springer, 1981”. Bull. London Math. , Soc. ; 1982, 560—562. 王 元 
译 ) 





第 二 篇 ”应 用 数学 与 数学 普及 


第 五 章 导 
35.1 概述 


Di} 


华罗庚 精神 的 精髓 是 永 无 止境 的 勤奋 探索 与 不 断 的 创造 ， 华 
罗 庚 一 生 在 数学 上 出 现 过 五 个 创造 高 峰 期 ， 前 四 个 属于 纯粹 数 
学 ， 最 后 一 个 是 应 用 数学 

与 古今 中 外 的 所 有 著名 数学 家 一 样 ， 华 罗 庚 的 数学 科学 生涯 
始 于 纯粹 数学 领域 ，20 岁 之 前 ， 他 在 家 乡 勤奋 自学 发 表 了 几 篇 
初 露 锋芒 的 数学 论文 ， 是 他 步 人 纯粹 数学 的 起 点 .而 后 ， 他 受到 
当时 数学 界 的 关注 ， 使 他 有 机 会 到 清华 五 年 、 剑 桥 二 年 〈1931 一 
1937) ， 在 纯粹 数学 领域 深造 、 攻 坚 ， 并 做 出 世界 一 流 的 纯粹 数 
学 工作 ， 引 起 了 国际 数学 界 的 重视 ， 达 到 了 他 一 生 中 的 第 一 个 创 
造 高 峰 

1938 年 为 了 祖国 的 抗日 战争 ， 他 末 然 决定 回国 ， 回 国 后 ， 
立即 被 当时 的 最 高 学 府 一 一 西南 联 大 破格 聘 为 正教 授 ， 他 在 条 件 
极其 艰苦 的 昆明 CRAM GER, BEER aT ie, Oe SAE AK 
FT), GEEKS, RMATRR, PRAGMA S, HM 
果 震 动 了 世界 ， 完 全 确定 了 他 作为 纯粹 数学 若干 分 支 的 世界 领袖 
人 物 之 一 的 地 位 ， 达 到 了 他 一 生 辉 煌 的 第 二 个 创造 高 峰 

1946 年 ,华罗庚 先 访问 了 苏联 ， 后 赴 美 考察 ， 并 应 邀 在 美 
国 工作 了 四 年 .他 的 阅历 、 他 的 视野 和 他 在 学 术 上 的 成 就 ， 都 达 
到 了 更 高 的 境界 ,出现 了 他 一 生 的 第 三 个 创造 高 峰 

1950 年 ， 他 决然 绕道 回国 为 祖国 服务 ， 在 回国 后 的 最 初 六 
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年 ， 他 开创 了 中 国 很 多 纯粹 数学 的 重要 领域 ， 并 培养 了 一 批 纯粹 
数学 的 将 才 ， 他 在 学 术 上 的 成 果 达 到 了 一 生 辉煌 的 顶点 ， 出 现 了 
他 一 生 第 四 个 创造 高 峰 

1957 年 是 个 转折 点 ， 此 后 他 把 研究 重心 逐渐 转向 应 用 数学 ， 
从 1958 年 起 ， 他 个 人 的 工作 场所 也 由 中 科 院 数学 所 移 至 中 国 科 
技 大 学 . 在 中 国 科 大 创建 应 用 数学 与 电子 计算 机 系 ， 这 是 他 为 培 
养 应 用 数学 人 才 的 第 一 次 尝试 ， 他 被 任命 为 该 系 主任 、 该 校 副 校 
长 . 与 此 同时 ， 他 开始 探索 在 中 国 研究 应 用 数学 的 新 路 子 ， 一 方 
面 他 和 他 在 纯粹 数学 领域 培养 的 将 才 一 起 ， 努 力 探索 纯粹 数学 的 
应 用 工作 ; 另 一 方面 ， 他 认识 到 为 国民 经 济 服务 的 应 用 数学 ， 在 
当时 之 中 国 ， 首 先 应 从 普及 数学 方法 做 起 ， 从 他 自己 做 起 ， 他 把 
一 生 最 后 20 多 年 的 大 量 时间 和 精力 贡献 于 在 中 国 普及 数学 方法 ， 
并 探索 中 国 应 用 数学 的 思想 与 方法 论 ， 形 成 了 他 一 生 最 后 一 个 创 
造 高 峰 . 

华罗庚 两 次 放弃 国外 优越 的 研究 环境 而 回国 服务 ， 做 为 一 个 
人 的 行为 ， 这 是 他 自身 的 素质 所 决定 的 ， 在 客观 上 ， 这 恰好 促使 
他 在 中 国 形成 三 次 独特 的 创造 高 峰 和 独特 的 数学 思想 、 方 法 和 技 
巧 ， 也 使 他 更 杰出 地 自立 于 世界 数学 之 林 . 可 以 说 ， 没 有 这 两 次 
回国 ， 则 没有 华罗庚 今世 之 特殊 辉煌 ， 没 有 中 国 纯粹 数学 之 今 
天 ， 更 没有 中 国 应 用 数学 在 20 世纪 50 年 代 末 60 年 代 初 的 出 现 

数学 科学 发 展 至 今日 ， 已 是 一 座 庞 然 大 厘 ， 很 少 有 人 既 能 在 
纯粹 数学 领域 工作 ， 又 能 在 应 用 数学 领域 工作 ， 特 别 很 少 有 人 了 既 
是 世界 一 流 的 纯粹 数学 家 ， 又 是 著名 应 用 数学 家 . 在 中 国 数学 史 
上 ， 只 有 华罗庚 达到 了 这 种 境界 . 

国内 外 数学 界 对 华罗庚 一 生 中 两 件 重大 抉择 ， 最 初 总 是 不 理 
解 的 ， 第 一 件 是 华罗庚 放弃 在 美国 的 优 摩 待 遇 和 良好 的 工作 环 
境 ， 于 1950 年 毅然 决定 回国 ; 第 二 件 是 正当 华罗庚 回国 后 在 纯 
粹 数学 各 重要 领域 取得 重大 成 就 ， 并 培养 了 一 批 得 力 助 手 的 时 
候 ， 他 断然 决定 把 自己 的 研究 重心 转向 应 用 数学 ， 实 践 证 明 ， 这 
两 个 决定 都 是 关系 中 国 数学 〈 包 括 应 用 数学 ) 前 途 的 大 事 ， 只 有 
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楚 地 看 到 华罗庚 对 中 国 数学 发 展 的 特殊 功绩 ， 国 外 评论 说 : 很 难 
想象 ， 如 果 没 有 华 罗 遍 四 国 ， 中 国 的 数学 会 是 什么 祥子 

华罗庚 在 自学 成 才 过 程 中 表现 出 他 惊人 的 勤奋 和 非凡 的 才 
能 ， 也 磨 练 了 他 特有 的 气质 和 品格 ， 形 成 了 他 在 科学 探索 与 创造 
上 所 必需 的 奇特 方法 论 ， 这 些 使 得 他 能 以 振兴 中 国 数学 为 已 任 ， 
也 使 他 比 别人 更 知道 怎样 振兴 中 国 数学 ， 在 他 奋斗 过 程 中 ， 始 终 
把 自己 的 成 就 与 振兴 中 国 数学 紧 紧 连 在 一 起 ， 因 此 在 从 英国 剑桥 
回 到 昆明 不 久 ， 他 就 有 了 发 展 中 国 数学 的 蓝图 ， 从 美国 回国 后 ， 
他 以 极 大 的 努力 开创 中 国 数学 的 许多 重要 分 支 ， 培 养 数学 将 才 ， 
组 织 攻坚 队伍 ， 完 善 他 在 40 年 代 所 设想 的 蓝图 ， 他 的 目的 达到 
了 





这 个 蓝图 从 一 开始 就 包括 应 用 数学 部 分 ， 华 罗 夷 当年 的 手 
稿 ， 将 给 我 们 提供 研究 他 学 术 思想 的 宝贵 资料 ， 他 从 1958 年 转 
向 应 用 数学 的 由 来 ， 有 其 社会 环境 的 外 因 ， 更 主要 的 是 他 自身 的 
因素 .他 特有 的 数学 观 、 方 法 论 和 他 在 应 用 数学 上 的 未 付 实施 的 
己任 ,是 使 他 转向 探索 中 国 应 用 数学 道路 的 主要 因素 .这 也 是 使 
他 坚持 20 多 年 在 中 国 普及 推广 数学 方法 、 并 探索 应 用 数学 在 中 
国 发 展 道路 的 根本 原因 

本 书 将 研究 华罗庚 探索 中 国 应 用 数学 道路 的 整个 过 程 以 及 他 
的 方法 论 和 他 特 具 的 品格 ， 如 何在 探索 过 程 起 重要 作用 .本 书 还 
研究 华罗庚 应 用 数学 观 和 他 的 应 用 数学 方法 论 的 形成 过 程 . 关于 
华罗庚 对 中 国 应 用 数学 的 贡献 ， 除 道路 探索 外 ， 从 成 果 方 面 说 ， 
我 们 将 分 两 条 主线 加 以 研究 .一 条 主线 是 从 分 圆 域 方 法 〈 华 - 王 
方法 ) 到 均匀 设计 方法 ， 这 是 来 自 数 学 内 部 的 应 用 数学 研究 成 
果 ， 这 些 成 果 成 功 地 把 纯粹 数学 中 的 数论 理论 应 用 于 解决 其 他 数 
学 领域 (近似 分 析 、 统 计 ) 中 的 问题 ， 华 罗 庚 和 王 元 早 在 1958 
年 就 注意 这 个 方向 ， 并 亲自 开拓 这 个 方向 的 研究 ， 他 们 把 数论 用 
于 高 维 数值 积分 计算 . 接着 ， 王 元 和 方 开 泰 又 把 数论 方法 用 于 统 
计 分 析 中 ， 提 出 了 均匀 设计 的 新 思想 、 新 方法 ， 这 一 方法 得 到 国 
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内 外 学 术 界 和 应 用 部 门 的 高 度 评价 ， 在 把 纯粹 数学 的 理论 与 方法 
用 于 解决 其 他 领域 的 应 用 研究 方向 上 ， 华 罗 庚 还 倡导 了 编码 问题 
研究 ,万 暂 先 、 曾 肯 成 等 在 这 方面 取得 突出 成 果 ， 华 罗 庚 鼓 励 汉 
康 开创 计算 数学 领域 研究 ， 取 得 了 创造 有 限 元 方法 与 辛 几何 算法 
的 卓越 成 果 ， 在 微分 方程 方面 也 取得 了 高 水 平 的 成 果 . 这 种 问题 
来 自 数学 内 部 的 交叉 研究 ， 正 显示 了 基础 研究 的 重要 性 和 威力 ， 
它 支持 并 推动 了 数学 中 应 用 性 强 的 分 支 的 发 展 ， 也 就 推动 了 应 用 
数学 的 发 展 ， 反 过 来 这 也 给 数学 基础 增添 了 新 的 活力 

另 一 条 主线 是 面向 中 国 实际 问题 ， 以 解决 实际 问题 为 目标 的 
应 用 数学 研究 ， 华罗庚 从 美国 回国 后 一 心 想 着 振兴 中 国 数学 事 
业 ， 当 然 包括 应 用 数学 ， 当 时 他 在 抓 纯粹 数学 研究 的 同时 ， 一 直 
考虑 如 何 把 自己 的 专长 为 中 国 建设 服务 《在 抗战 时 期 他 就 一 心 想 
着 为 国防 出 力 )， 华 罗 庚 对 什么 是 应 用 数学 以 及 如 何在 中 国 发 展 
应 用 数学 ， 有 一 个 探索 认识 的 过 程 ， 但 是 他 对 发 展 数学 应 用 和 应 
四 数学 的 重要 性 的 认识 始终 如 一 . 20 世纪 40 年 代 在 昆明 时 期 他 
对 应 用 数学 的 构想 ; 1946 年 访 苏 期 间 ， 苏 联 数 学 家 对 应 用 数学 
重视 对 他 的 启示 ; 二 战 后 国际 上 应 用 数学 的 发 展 以 及 他 想 让 他 的 
专长 为 国家 服务 的 赤子 之 心 ， 使 他 在 被 任命 为 中 科 院 数学 研究 所 
所 长 之 后 特别 在 科学 发 展 规划 的 制定 时 )， 对 中 国 的 应 几 数 学 
发 展 敌 了 第 一 次 布 署 ，20 多 年 后 他 说 :“ 当 时 对 应 用 数学 的 认识 
一 直 保 持 在 40 年 代 〔 屁 上 明 时 期 ) 的 水 平 . 当时) 数学 界 ， 其 他 
人 也 一 样 ， 都 认为 数学 中 有 些 分 支 比较 接近 实际 ， 它 的 发 展 可 能 
能 解决 实际 问题 ， 发 展 它 就 是 发 展 应 用 数学 ， 有 人 喜欢 贴标签 ， 
就 把 这 些 分 支 由 上 应 用 数学 ， 老 实说 ， 当 时 我 是 积极 主张 发 展 像 
微分 方程 、 概 率 统计 、 计 算数 学 等 这 些 分 支 的 ， 它 是 发 展 应 用 数 
学 的 一 个 方面 ， 当 时 动员 了 一 些 有 才干 的 人 去 搞 这 些 分 支 ， 后 来 
他 们 干 得 都 不 错 1” 

华罗庚 对 养育 他 的 祖国 、 培 养 他 的 老师 、 帮 助 过 他 的 亲友 感 
恩 至 深 , 一般 人 是 很 难 体会 的 ;对 于 祖国 ， 他 始终 想 尽力 报效 ， 
他 研究 数学 ， 总 想 为 国家 干 点 什么 ， 在 昆明 时 出 了 成 果 ， 想 着 为 

62° 

















民族 争光 ， 还 要 为 国防 上 打击 敌人 出 力 ， 当 时 在 他 的 应 用 数学 构 
思 中 ， 就 有 弹道 学 、 统 计 学 、 经 济 学 ……， 从 美国 同 国 后 ， 他 更 
是 想 为 国家 经 济 建设 服务 ， 但 是 ， 直 接 为 国民 经 济 的 应 用 数学 ， 
在 他 的 脑海 里 当时 一 直 没 有 具体 的 内 容 和 形式 .这 是 他 当时 直到 
的 最 大 的 难题 ， 不 知道 如 何 去 服 务 ， 简 直 无 法 下 手 ， 这 不 能 不 说 
是 受 纯粹 数学 传统 学 科 思想 的 影响 ， 跳 出 这 种 圈子 去 思考 问题 是 
很 不 容易 的 ， 另 一 方面 ， 他 从 发 展 中 国 应 用 数学 出 发 ， 动 员 鼓动 
别人 去 搞 被 贴 上 应 用 “标签 ”的 数学 ， 自 己 反而 被 贴 上 不 搞 应 用 
的 标签 ， 这 就 是 外 部 环境 的 挑战 ， 一 个 特殊 的 挑战 

华罗庚 说 :“ 他 们 说 我 不 搞 应 用 数学 ， 我 倒 要 看 看 ， 看 谁 搞 
的 是 真正 的 应 用 数学 ?” 因 此 在 纯粹 数学 中 培养 的 各 将 才 已 能 安 
Bi, 各 攻 一 方 ， 应 用 数学 已 有 第 一 次 布 署 并 已 见 成 效 的 当 
时 ， 作 为 主帅 ， 他 要 亲自 挂帅 去 探索 为 国民 经 济 服 务 的 应 用 数学 
这 个 难题 . 这 条 道路 是 如 此 的 艰难 ， 不 像 那 些 贴标签 的 学 科 ， 
“动员 鼓励 人 去 干 ， 就 有 大 将 上 征途 . ”那些 学 科 毕 竟 离 纯粹 数学 
较 近 ， 有 扎实 的 数学 基础 并 有 一 定数 学 罕 养 的 人 ， 比 较 容易 进入 
该 阵地 ， 同 时 在 该 阵地 上 施展 才能 的 思路 和 方法 论 ， 跟 纯粹 数学 
刀 乎 没有 什么 两 样 .为 国民 经 济 服务 的 数学 不 单 是 一 个 数学 学 
科 ， 研 究 的 问题 多 来 自 数学 外 部 ， 光 有 数学 功底 和 素养 还 不 能 胜 
尾 . 正如 著名 数学 家 G. B. Dantzig 说 的 : “对 于 几乎 从 来 未 接 
触 过 应 用 方面 的 问题 ， 只 有 纯粹 数学 背景 的 人 来 说 ， 要 他 懂得 如 
何 用 数学 术语 表述 一 个 现实 世界 的 问题 ， 差 不 多 是 不 可 能 的 . 解 
决 现实 问题 就 更 难 了 .” 后 来 中 国 的 实践 也 证 明 ， 纯 粹 数学 家 大 
都 只 关心 应 用 数学 中 已 提成 数学 问题 的 那 部 分 数学 ， 而 把 实际 问 
题 变 成 好 的 数学 问题 正 是 应 用 数学 家 的 最 主要 的 任务 

SP RR: “这 条 道 非 我 自己 亲自 去 探 路 不 可 了 ! BARE 
了 ， 因 为 一 去 就 磁 钉 子 ， 让 你 们 〈 指 年 轻 人 ) 去 行 吗 ? 不 行 ! 我 
必须 亲自 出 马 ， 我 还 有 我 的 优势 .” 他 既 下 了 决心 ， 就 一 干 到 底 ， 
从 最 初探 索 到 蹲点 试验 ， 再 普及 推广 ，…… 未 走 完 一 个 全 过 程 就 
花 了 20 多 年 的 时 间 . 
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这 个 过 程 是 从 1958 年 开始 的 ， 最 初 的 探索 工作 是 和 王 元 一 
起 进行 的 ， 本 书 将 简要 叙述 这 个 过 程 ， 因 为 这 个 过 程 很 重要 ， 这 
个 过 程 就 是 华罗庚 在 中 国 探索 应 用 数学 的 过 程 ， 也 是 形成 他 的 应 
用 数学 观 ， 应 用 数学 思想 、 方 法 论 的 过 程 、 一 位 世界 一 流 的 纯粹 
数学 家 在 一 个 发 展 中 的 国家 开展 应 用 数学 ， 所 走 的 路 、 所 形成 的 
独特 思想 是 珍贵 的 .这 里 我 们 还 要 强调 一 下 ， 纯 粹 数学 研究 与 应 
用 数学 研究 的 区 别 之 一 也 在 于 此 . 纯粹 数学 研究 的 道路 探索 (对 
个 人 而 言 );， 从 小 学 到 大 学 直至 研究 生 ， 毕 业 后 进入 研究 单位 ， 
国内 外 经 过 几 百 年 已 形成 了 一 个 可 循 的 模式 ， 无 论 是 哪个 国家 ， 
无 论 是 科班 出 身 的 还 是 自学 成 才 的 ， 个 人 在 研究 道路 上 的 探索 过 
程 基本 模式 是 相同 的 ， 应 用 数学 则 不 然 ， 华罗庚 探索 中 国 应 用 数 
学 道路 中 ， 也 包括 对 人 才 培 养 的 探索 .他 曾经 想 过 : 或 许 应 用 数 
学 是 一 门 技 艺 ， 是 否 应 当 用 师傅 带 徒弟 的 办 法 去 培养 真正 的 应 用 
数学 工作 者 ， 但 是 他 一 生 的 实践 ， 未 能 得 出 结论 ， 他 说 他 在 培养 
接班 人 上 做 了 他 所 能 做 的 一 切 ， 包 括 捧场 在 内 ， 他 说 看 来 在 于 
理论 + 实践 + 个 人 悟性 的 良好 结合 

叙述 这 个 过 程 另 一 个 重要 点 在 于 ， 华 罗 庚 在 普及 推广 数学 方 
法 方面 的 工作 是 中 国 传统 文化 的 一 部 分 ， 它 又 具有 世界 意义 ， 被 
称 为 百 万 人 的 数学 .但 从 他 探索 中 国 应 用 数学 道路 上 看 ， 他 晚年 
也 觉得 在 普及 推广 上 花 的 时 间 ， 精 力 似乎 多 了 点 ， 因 为 这 必 竟 不 
是 他 发 展 中 国 应 用 数学 的 主流 ， 普 及 仅 是 第 一 步 ， 他 要 上 第 二 层 
次 ， 但 来 不 及 了 ， 这 有 社会 因素 ， 也 有 内 在 的 因素 ， 他 自己 十 分 
清醒 . 

华罗庚 说 ; MTL AMET RR, FEF 
RF PEARS AA). 他 说 : “我 在 应 用 数学 上 的 工作 ， 除 
了 倡导 鼓励 ， 与 王 元 合作 之 外 ， 主 要 是 建 了 一 个 门 :两 个 柱子 
QUE), 一 根 模 梁 (特征 矢量 法 ); 其 他 也 许 更 重要 的 是 方法 论 
上 的 体会 .” 他 希望 年 轻 一 代 能 站 在 他 的 肩膀 上 疏 上 去 ， 对 于 搞 
应 用 数学 的 人 ， 主 要 是 指 在 方法 论 和 数学 运用 的 技巧 上 ， 既 要 能 
人 门 ， 刘 要 善于 从 实际 中 创造 许多 特殊 模型 与 算法 ， 这 与 纯粹 数 
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学 的 细 功 精巧 的 要 求 不 同 

什么 是 数学 ? 什么 是 应 用 数学 ? 时 至 今日 各 家 有 各 家 的 看 
法 ,我 们 不 去 综述 评论 这 些 . 华罗庚 的 应 用 数学 观 ， 他 的 分 类 
法 ， 他 在 应 用 数学 方面 的 主攻 方向 ， 他 的 方法 论 ， 对 中 国 应 用 数 
学 发 展 将 起 重要 作用 . 本 书 将 从 20 世纪 40 年 代 初 期 ， 华 罗 庚 还 
在 主攻 纯 数学 时 期 对 发 展 中 国 应 用 数学 的 看 法 写 起 


§5.2 倡导 


早 在 20 世纪 40 年 代 ， 华 罗 庚 就 认识 到 了 应 用 数学 的 重要 
性 ， 并 为 之 呐喊 . 

华罗庚 对 应 用 数学 的 构思 ， 始 于 和 0 年 代 初 ， 在 昆明 西南 联 
大 时 期 ，1938 年 华罗庚 从 英国 带 着 第 一 创造 高 峰 期 的 硕果 回国 ， 
在 西南 联 大 任教 授 ， 又 经 过 几 年 的 奋斗 ， 在 数学 王国 里 ， 他 已 是 
纯粹 数学 若干 领域 世界 领袖 人 物 之 一 ， 他 站 在 当时 世界 数学 发 展 
的 前 沿 看 中 国 数学 界 ， 除 了 自 勉 要 独创 更 多 比 西方 数学 家 更 “ 博 
广 与 精 到 ”的 理论 外 ， 对 中 国 数学 的 发 展 已 形成 “横贯 纵 通 ”的 
BR, WPA ( 见 附录 ): 

数理 哲学 


JIS 


代数 一 一 解析 -一 几何 


和 | 


应 用 数学 


并 提出 当时 正在 筹建 的 数学 研究 所 应 包括 : 纯粹 数学 之 部 ， 
应 用 数学 之 部 和 计算 之 部 ， 即 
数理 逻辑 
解析 学 
纯粹 数学 之 部 代数 学 
见 何 学 
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弹道 学 
统计 学 
测量 学 
应 用 数学 之 部 4 数理 经 济 及 数理 坦 传 学 
空气 动力 学 
弹道 力学 
理论 物理 及 化 学 
. 算 机 的 运用 ， 经 常 联 助 国防 计算 重要 表格 
计算 之 部 | 向 造 算 尺 、 算 机 以 备 统计 等 方面 之 用 
此 图 为 华罗庚 于 20 世纪 40 年 代 初 期 所 制 ， 他 的 横贯 纵 通 售 
意 一 目 了 然 ， 数 理 哲 学 尽管 有 不 同 流派 ， 对 于 数学 发 展 的 作用 具 
有 根本 性 指导 意义 
华罗庚 当时 就 认识 到 发 展 应 用 数学 的 重要 性 ， 访 苏 后 更 激 起 
他 重视 应 用 数学 ， 这 是 他 与 众 不 同 的 又 一 方面 .当时 他 刚刚 30 
出 头 ， 年 富力 强 ， 在 专攻 方向 节 节 取胜 ,一般人 容易 满足 现状 ， 
满足 于 在 自己 熟悉 的 天 地 里 施展 宏图 ， 华 则 不 然 ， 他 的 思路 有 他 
必然 的 奇特 性 ， 这 是 他 行为 奇特 的 基石 ， 就 当时 而 言 ， 他 不 满足 
作为 学 术 上 一 方 领袖 ， 总 是 在 考虑 自己 的 学 识 如 何 报国 《在 当时 
的 时 代 背 景 就 是 为 国防 服务 )， 所 以 ， 他 非常 重视 理论 与 实用 的 
联系 ，1944 年 他 已 被 安排 出 国 考察 ， 出 国 前 他 在 给 陈 立 夫 的 信 
PR: “此 次 出 国之 目的 ， 一 方面 国 为 广 数 学 方面 之 见闻 ， 而 他 
方面 ， 实 为 理论 及 实用 谋 一 联系 也 ， 盖 就 国防 观点 以 言 ， 数 值 计 
算 ， 机 器 计算 实 为 现代 立国 不 可 或 缺 之 一 项 学 问 ， 而 我 大 学 之 数 


. 学 课程 内 容 ， 大 致 仍 抽象 而 忽 具体 ， 数 值 计算 往往 为 不 了 解 者 以 


“容易 ”二 字 抹 化 之 因 之 ， 毕 业 之 学 生 ， 坐 谈 几 无 一 不 知 ， 实 
算 则 茫 无 一 策 ， 以 之 谋 国 ， 则 不 音 风 马 牛 ， 以 之 言 学 术 ， 则 将 流 
ARSE” (RMR). Khas! 

1946 年 ， 华 罗 庚 应 苏联 科学 院 与 苏联 对 外 文化 协会 的 道 请 
访问 了 苏联 三 个 月 ， 他 受 苏联 重视 应 用 数学 的 启发 ， 认 识 有 了 进 
一 步 的 提高 ， 他 说 : “我 几 年 前 ， 就 曾 呼吁 过 ， 我 们 中 国 科学 要 
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进步 ， 除 去 必须 注意 到 理论 的 研究 之 外 ， 还 需要 注意 到 理论 和 应 
用 的 配合 .理论 如 果 不 和 应 用 配合 ， 则 两 相 脱节 ， 而 欲求 科学 发 
达 ， 实 在 是 不 可 能 的 ".、 “同时 我 联想 起 我 国 将 来 数学 研究 所 的 工 
作 ， 似 乎 不 应 当 只 偏重 于 纯粹 数学 或 纯粹 数学 的 一 部 分 而 已 ” 
( 见 附录 :“ 访 苏三 月 记 ”) 在 那 时 的 中 国 ， 对 应 用 数学 有 这 样 的 
认识 ， 可 以 说 是 独一无二 的 

1952 年 ， 中 国 科 学 院 数学 研究 所 成 立 ， 华 罗 庚 被 任命 为 所 
长 ,数学 所 的 框架 就 是 按照 华罗庚 的 上 述 看 法 设置 的 : 除 纯粹 数 
学 外 ， 设 有 力学 研究 组 与 电子 计算 机 设计 制造 组 ， 这 对 以 后 力学 
与 计算 技术 与 算法 的 发 展 都 起 了 重要 的 作用 

这 时 期 华罗庚 本 人 仍 在 搞 纯粹 数学 ， 当 时 他 自己 没有 时 间 和 
精力 从 事 应 用 数学 的 研究 工作 ， 这 段 时 间 他 虽然 对 W，Leontief 
的 “投入 产 出 法 ”有 兴趣 ， 但 那 是 将 它 作为 一 个 应 用 数学 的 理论 
来 看 待 ， 在 讨论 班 上 讲 讲 引起 大 家 兴趣 而 已 ， 并 未 考虑 其 实际 应 
用 

从 1946 年 到 1957 年 ， 他 一 直 在 强调 应 用 数学 的 重要 性 ， 希 
望 在 他 的 强调 和 鼓励 之 下 ， 有 一 部 分 人 去 发 展 应 用 数学 ， 也 就 是 
说 ， 在 这 个 时 期 ， 他 努力 倡导 发 展 应 用 数学 ， 主 要 是 想 鼓励 别人 
去 搞 应 用 数学 . 确实 ， 在 他 的 感召 之 下 ， 有 一 些 有 才干 的 人 去 搞 
当时 人 们 共 认 的 应 用 数学 分 支 ， 如 冯 康 去 搞 计 算数 学 ， 也 有 人 去 
搞 微分 方程 和 概率 统计 ， 有 些 人 开始 看 重 运 筹 学 





§5.3 尝试 


1957 年 之 后 ， 受 当时 政治 形势 的 影响 ， 左 的 一 套 做 法 必然 

在 数学 界 有 所 反应 .当时 有 一 条 口号 叫做 “理论 联系 实际 ”. 实 

上 践 是 检验 真理 的 唯一 标准 ， 现 在 看 来 这 一 口号 本 身 是 正确 的 .但 

问题 在 于 如 何 解释 ? 它 的 内 含 是 什么 ? 当时 所 谓 的 “实际 ”是 指 

工厂 的 生产 实际 ， 而 且 强 调 所 有 的 数学 理论 〈 包 括 纯粹 数学 中 的 

数论 、 代 数 、 几 何等 ) 都 要 联系 实际 ， 都 要 与 工厂 生产 实际 联系 
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起 来 . 这 样 一 来 ， 华 罗 庚 原来 心目 中 的 应 用 数学 也 都 没有 用 处 
了 ,， 按 当时 中 国 的 生产 水 平 ， 恺 怕 连 中 学 数学 课 的 内 容 也 不 能 用 
于 生产 ,更 不 用 说 更 高 深 的 数学 了 .这 实际 上 就 是 数学 研究 与 教 
学 中 的 取消 主义 

华罗庚 从 20 世纪 40 年 代 开始 就 倡导 应 用 数学 ，40 年 代 他 
构想 的 发 展 应 用 数学 的 蓝图 ， 在 他 担任 中 科 院 数学 研究 所 所 长 之 
后 又 有 了 发 展 ， 并 按 蓝图 做 了 实际 布 署 ， 在 当时 之 中 国 ， 他 是 考 
目 发 展 应 用 数学 最 多 的 人 ， 他 反而 被 批判， 说 他 不 搞 应 用 数学 
处 于 华罗庚 的 地 位 ， 他 所 承受 的 压力 就 可 想 而 知 了 .本 来 他 倡导 
应 用 数学 ， 鼓 励 别人 去 干 应 用 数学 ， 但 自己 的 主攻 方向 还 是 纯粹 
数学 ， 所 以 他 从 来 没有 想到 过 自己 在 这 个 时 期 要 亲自 下 水 去 搞 应 
用 数学 ， 一 所 真正 要 他 自己 去 搞 应 用 数学 时 ， 他 就 束手无策 了 ， 
不 知 从 何 下 手 . 这 时 ， 一 方面 ， 他 要 王 元 去 北京 西 郊 的 高 等 工科 
院 校 联系 ,看 大 他 们 有 没有 与 数学 有 关 的 待 解决 的 问题 ， 王 元 从 
北京 矿业 学 院 的 教师 那里 借 来 了 两 本 “ 矿 体 几何 学 ， 于 是 他 们 
用 微 积分 方法 将 书 中 用 普通 几何 方法 得 来 的 结果 加 以 重 述 与 改 
进 ， 并 合作 写成 了 第 一 篇 论文 ， 这 是 华罗庚 、 王 元 应 用 数学 的 处 
女 作 ， 另 一 方面 ， 他 积极 参与 当时 应 用 数学 的 探 路 工作 ， 当 时 中 
国 数学 界 正在 学 习 与 普及 运输 问题 中 的 线性 规划 方法 .华罗庚 也 
参与 了 学 习 ， 并 与 大 家 一 起 到 汽车 运输 的 现场 ， 从 事 调度 工作 
他 还 带领 他 和 王 元 正在 授课 的 中 国 科大 应 用 数学 系 的 学 生 一 起 
去 ; 随后 他 还 带领 这 批 学 生 到 农村 ， 帮 助 农民 搞 麦 场 设计 ， 他 还 
让 他 的 学 生 温 赛 海 、 杨 德 庄 利用 署 假 时 间 帮 助 全 国 劳模 时 传 祥 搞 
胡同 垃圾 优化 运输 工作 、 他 甚至 用 自己 的 名 义 发 表 了 一 篇 关于 考 
场 设计 的 文章 ,并 在 报刊 上 介绍 运筹 学 ， 以 扩大 影响 ， 这 些 就 是 
华罗庚 和 王 元 搞 应 用 数学 最 初 的 尝试 

当时 参与 运输 问题 运筹 学 方法 普及 的 数学 工作 者 ， 还 有 许 国 
志 、 越 民 义 、 万 哲 先 、 裴 异 、 吴 方 、 桂 湘 云 以 及 运筹 学 研究 室 的 
元 乎 所 有 人 员 ， 有 关 高 校 数学 教师 也 纷纷 啊 应 ， 并 参与 实践 这 
是 在 华罗庚 参与 的 影响 下 ， 在 中 国 形成 的 第 一 场 普及 数学 方法 运 
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A. 1960 年 在 山东 济南 召开 了 运筹 学 现场 会 议 ， 与 会 代表 有 370 
多 名 . 

1958 年 以 后 华罗庚 对 应 用 数学 的 探索 与 尝试 ， 可 以 分 两 条 
路 径 加 以 回顾 :一 条 是 探索 纯粹 数学 中 数论 的 应 用 ， 这 是 当初 王 
元 到 矿 院 从 书本 上 找 问题 的 继续 ， 这 条 路 径 的 探索 很 成 功 ， 数论 
方法 在 近似 分 析 中 的 应 用 (华罗庚 与 王 元 合作 )， 以 及 在 统计 中 
的 应 用 ( 王 元 与 方 开 泰 合作 〉 都 是 创新 性 的 ， 它 给 人 们 以 启示 ， 
它 不 但 回答 了 “数论 有 什么 用 ”的 问题 ， 而 且 促进 了 应 用 数学 的 
发 展 ， 也 增强 了 数学 的 综合 性 ， 有 利于 数学 的 发 展 

另 一 条 路 径 是 普及 运输 问题 运筹 学 和 农村 数学 .华罗庚 开始 
接受 人 们 对 他 批判 的 挑战 ， 这 种 挑战 促使 他 深思 ， 什 么 是 应 用 数 
学 ? 怎样 搞 应 用 数学 ? 他 开始 思索 与 中 国 传统 文化 相 适应 的 面向 
大 众 的 普及 数学 工作 . 

1958 年 ， 当 王 元 将 N. M. Korobov 于 1957 年 发 表 的 关于 
数论 用 于 近似 计算 多 重 积分 的 文章 给 他 看 时 ， 这 才 真 正 地 吸引 了 
fh. Korobov 是 苏联 的 著名 数论 学 家 ， 他 的 上 述 工作 得 到 了 苏联 
科学 院 的 高 度 评价 ， 特 别 其 中 用 到 了 完整 三 角 和 的 估计 .华罗庚 
在 读 到 Korobov 1959 年 发 表 的 第 二 篇 文章 一 一 极 值 系数 法 之 后 ， 
产生 了 用 分 圆 域 处 理 这 一 问题 的 想法 ， 他 与 王 元 一 起 为 实现 这 一 
想法 认真 地 工作 起 来 了 ， 应 该 说 多 重 积分 近似 计算 这 一 课题 ， 基 
本 上 是 纯粹 数学 性 质 的 ， 因 为 这 个 问题 的 提 法 与 分 析 学 的 问题 一 
样 ， 是 非常 明确 的 ， 所 以 完全 可 以 像 纯粹 数学 一 模 一 样 加 以 研 
究 ， 但 是 从 应 用 价值 看 ， 这 个 问题 已 略 于 应 用 数学 范畴 .这 项 工 
作 断 断 续 续 一 直 延 续 到 1965 年 ， 尽管 中 间 有 个 “八字 方针 ”的 
调整 时 期 ,但 华罗庚 并 未 放弃 这 一 课题 ， 可 见 他 这 样 做 并 不 是 权 
宜 之 计 ， 最终， 华罗庚 与 王 元 的 工作 得 到 了 国际 数学 界 的 高 度 评 
价 





受 近似 分 析 中 数论 方法 的 启发 从 70 年 代 开 始 ， 由 方 开 泰 
建议 ， 他 与 王 元 合作 将 数论 方法 在 统计 中 作 了 广泛 地 应 用 ， 特 别 
对 试验 设计 的 应 用 更 为 有 效 . 这 一 领域 的 研究 工作 能 够 迅速 展 





开 ， 跟 前 期 华罗庚 与 王 元 的 工作 积累 是 分 不 开 的 . 

从 1965 年 开始 ， 华 罗 庚 义无反顾 地 投入 到 面向 大 众 的 数学 
普及 工作 中 去 ， 他 对 “优选 法 ”与 “统筹 法 ”( 简 称 “ 双 法 ”) 的 
研究 及 在 中 国 工业 部 门 的 普及 工作 ， 一 直 延 续 了 20 年 ， 直 到 他 
生命 的 终结 . 





§5.4 首 遇 之 应 用 问题 


1945 年 华罗庚 偶遇 国民 政府 兵 工 宕 长 愈 大 维 ， 俞 曾 在 美国 
哈佛 大 学 专攻 数理 迎 辑 ， 成 绩优 异 ， 后 到 德国 柏林 大 学 深造 ， 在 
数学 上 有 一 定 造 谓 、 当 时 他 在 国防 部 遇 到 一 个 数学 难题 ， 曾 请 教 
过 许多 外 国 专家 缘 无 答复 . RA RAPER, THERE 
给 华 听 ， 并 说 : “ 若 能 在 数 月 后 得 到 计算 结果 ， 我 就 感激 万 分 
TO KREATION, CHEERS KEEL. HA 
答案 后 大 为 震惊 ， 中 外 许多 专家 几 年 都 解 不 了 的 难题 ， 华 竞 一 夜 
即 成 ! 而 解答 非常 简洁 切 题 ! 

这 个 国防 难题 是 个 破译 密 电 码 问题 ， 据 说 是 美军 截获 的 日 军 
变 炸 昆明 的 密码 . 

华罗庚 说 这 是 他 一 生 中 第 一 次 用 数学 解决 一 个 实际 问题 ， 而 
且 是 一 个 国防 上 有 意义 的 难题 . 他 说 这 是 莫 比 乌 斯 〈A. Pz 
Mobius) 反 转 公式 的 应 用 ， 大 概 是 用 某 种 莫 比 乌 斯 公式 将 用 整数 
表示 的 明码 转换 成 用 整数 表示 的 暑 码 ， 只 要 用 莫 比 乌 斯 着 变换 就 
可 以 将 密码 转换 成 明码 了 . 这 个 问题 的 解决 不 仅 俞 大 维 非常 高 
兴 ， 深 感 佩服 ， 华 罗 庚 本 人 也 非常 兴奋 他 说 ; “此 次 在 渝 蒙 命 
署 长 大 维 谭 次 长 伯 羽 以 一 应 用 问题 久未 解决 者 垂询 罗 雇 ， 运 其 轧 
意 获 解决 于 抗战 已 进 人 决定 阶段 之 今日 ， 一 纯粹 学 人 发 现 对 国防 
况 能 有 具体 之 贡献 ， 其 快 可 知 也 .” 

第 一 次 多 到 实际 应 用 问题 、 第 一 次 成 功 ， 而 且 是 在 一 夜 之 间 
解决 了 许多 专家 几 年 未 能 解决 的 难题 ， 这 种 解决 实际 问题 的 非凡 
洞察 力 、 非 凡 的 数学 的 直觉 能 力 以 及 解决 问题 的 技巧 ， 是 华罗庚 
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作为 应 用 数学 家 的 特有 素质 

在 普及 推广 “ 双 法 ”过 程 中 ， 有 一 次 国防 系统 某 专家 问 华 罗 
庚 普 及 “ 双 法 ”的 助手 一 个 问题 ， 这 位 助手 不 懂 就 去 请 教 华 罗 
庚 ， 华 罗 庚 一 听 就 说 : “这 是 密码 中 的 问题 . ”助手 回复 专家 说 : 
“你 问 的 问题 是 密码 中 的 问题 .” 那 位 专家 听 后 惊 呼 : “你 怎么 知 
道 的 ?!” 当 他 得 知 这 是 华罗庚 一 眠 识破 之 后 ， 对 华罗庚 极为 获 
假 ， 并 立即 请 求 得 到 华罗庚 的 指导 ， 这 也 是 华罗庚 后 来 倡导 研究 
编码 问题 的 起 因 ， 后 来 有 一 批 数学 家 走 上 了 这 条 道路 ， 并 做 出 了 
突出 贡献 ， 万 哲 先 、 曾 肯 成 就 是 其 中 的 代表 


§5.5 试点 


1958 年 以 前 ， 华 罗 庚 一 直 在 纯粹 数学 领域 中 工作 ， 他 已 有 
一 峰 高 过 一 峰 的 四 个 创造 高 峰 期 的 辉煌 业绩 ， 他 已 是 世界 一 流 的 
数学 大 师 ， 正 当 他 和 他 培养 的 纯粹 数学 将 才 们 处 于 证 盛 的 创造 力 
的 时 期 他 自己 断然 决定 把 重点 转向 应 用 数学 .这 是 需要 多 大 的 
BARRA! 何况 转 过 去 要 从 头 搞 起 ， 这 不 同 于 在 纯粹 数学 内 
部 从 一 个 方向 转移 到 另 一 个 方向 ， 在 这 方面 他 有 多 次 转移 的 经 
FB. 但 这 次 不 同 ， 这 时 他 对 应 用 数学 的 认识 基本 上 还 是 40 年 代 
的 构思 ， 只 知 其 重要 性 ， 不 知 其 真面目 ， 又 没有 国内 外 经 验 可 借 
鉴 ， 可 以 说 转向 应 用 研究 ， 困 难 重重 .那么 ， 他 何以 如 此 ? 

辩证 唯物 主义 认为 “外 因 是 变化 的 条 件 ， 内 因 是 变化 的 依 
据 ”.。 华罗庚 当时 的 转向 有 其 外 因 和 内 因 . 内 因 是 他 完整 的 数学 
观 ,应 用 数学 是 他 发 展 中 国 数学 蓝图 的 重要 组 成 部 分 ， 他 不 但 倡 
导 、 鼓 励 别人 搞 应 用 数学 ， 他 本 人 总 有 一 天 也 要 下 水 摘 . 他 又 有 
自己 一 生 勤 奋 拼 搏 所 形成 的 特有 的 人 品 和 素质 ， 一 生 探索 磨炼 而 
成 的 特殊 的 方法 论 以 及 他 特有 的 科学 造 误 和 文化 素养 .这 些 特有 
的 东西 ， 使 得 他 敢于 下 水 . 至 于 何 时 下 水 ， 那 是 由 外 因 决 定 的 
华罗庚 1950 年 回国 后 ， 经 过 七 八 年 的 努力 ， 他 基本 上 完成 了 中 
国 纯粹 数学 的 开拓 性 工作 以 及 人 才 培 养 和 队伍 组 建 工作 ， 他 有 条 
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件 腾 出 精力 去 关心 应 用 数学 的 发 展 、 正 在 这 时 ， 政 治 形势 的 发 展 
迫使 他 提前 下 决心 转向 应 用 研究 . 

在 转向 的 时 候 ， 华 罗 庚 说 ;“ 看 谁 搞 的 是 真正 的 应 用 数学 ?” 
既 充 分 显示 了 他 摘 应 用 数学 的 自信 心 和 坚强 的 决心 ， 也 是 对 当时 
左 的 一 套 做 法 ， 他 不 能 忍受 其 不 公平 待遇 的 呐喊 ， 左 的 一 套 做 法 
不 但 不 肯定 他 在 纯粹 数学 上 卓越 的 创造 功绩 和 在 应 用 数学 上 高 瞻 
远 电 的 倡导 ， 反 而 给 他 贴 上 “不 搞 应 用 数学 ”的 标签 

当然 ， 转 向 是 不 容易 的 . 古今 中 外 数学 史上 ， 大 数学 家 从 纯 
粹 数学 转向 应 用 数学 是 极其 罕见 的 .即使 在 二 战 期 间 ， 许 多 受 希 
特勤 迫害 的 数学 家 ， 在 极其 艰苦 条 件 下 ， 还 是 坚持 搞 自 己 原来 的 
方向 ， 有 的 为 了 “糊口 ”去 搞 点 数学 的 应 用 ， 但 很 快 就 “归队 ” 
了 . 应 用 数学 的 方法 论 与 纯粹 数学 的 方法 论 确 有 很 大 差异 . 所 
以 ， 一 般 说 来 ， 在 纯粹 数学 领域 工作 的 数学 家 外 界 压力 再 大 也 不 
愿 转向 搞 应 用 研究 .中 国 的 形势 发 展 中 ， 曾 有 几 次 把 数学 家 赶 到 
工厂 、 农 村 去 联系 实际 ， 结 果 只 要 形势 一 变 好 ， 他 们 基本 上 都 
“归队 ”了 ， 也 是 一 个 明证 . 

在 中 国 发 展 应 用 数学 ， 更 要 从 头 搞 起 ， 问 题 在 于 摘 什 么 ， 怎 
么 搞 
华罗庚 充分 认识 到 面向 大 众 的 数学 普及 工作 ， 对 发 展 中 国 应 
用 数学 的 重要 性 他 长 期 在 微 思想 上 、 理 论 上 和 技术 上 的 准备 ， 
一 个 偶然 的 机 会 ， 他 寻 到 了 后 来 他 称 之 为 “统筹 方法 ”的 好 的 数 
学 方法 . 方法 有 了 ， 如 何 普 及 又 是 一 个 大 问题 ? 通过 报纸 宣传 
呢 ? 还 是 组 织 全 国 性 的 普及 讲座 呢 ? 最后， 他 选择 了 毛泽东 的 做 
法 : 先 在 “点 ”上 试验 ， 后 在 “ 面 ” 上 推广 ， 并 且 要 亲口 党 一 党 
“梨子 ”的 滋味 ， 亲 自 带领 队伍 试点 . 

第 一 次 试点 

目的 是 在 工厂 普及 统筹 方法 ,提高 工厂 管理 和 生产 组 织 水 
平 

(1) 选 点 
华罗庚 认为 第 一 次 做 试验 的 点 ， 应 是 一 个 全 国 重点 工业 企 
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业 ， 在 这 样 的 工厂 进行 数学 方法 的 普及 ， 所 取得 成 果 更 有 意义 和 
推广 价值 ， 为 选 好 第 一 个 试验 点 ， 他 派 杨 德 庄 、 邓 伟 康 〈 中 国 科 
大 数学 系 教师 ) 作为 他 的 “特使 '， 到 全 国 大 型 企业 ， 如 能 山 铀 
铁 厂 、 北 京 电子 管 厂 《774 厂 ) 等 大 厂 做 实地 考察 ， 这 些 厂 都 有 
全 国 著名 劳模 。 他 们 也 是 全 国人 大 常委 ,华罗庚 曾 在 全 国人 大 党 
委 中 介绍 过 统筹 方法 ， 他 们 听 后 都 觉得 对 自己 厂 很 有 用 ， 都 热烈 
欢迎 华 罗 夷 到 他 们 厂 去 试点 ， 华 罗 庚 最 后 选 定 774 厂 做 试点 . 

(2) 队伍 的 组 织 

方法 有 了 ,点 也 选 好 了 ， 盖 下 的 问题 是 谁 夫 干 ， 即 如 何 组 织 
一 个 队伍 去 试点 

华罗庚 自 1958 年 以 来 ， 他 的 工作 场所 已 由 中 科 院 数学 所 转 
到 中 国 科技 大 学 .中 国 科技 大 学 校长 郭沫若 和 党 委 书 记 刘 达 大 力 
支持 华罗庚 的 这 次 试点 ， 认 为 这 是 探索 中 国 应 用 数学 道路 一 一 -从 
普及 人手 的 第 一 次 试点 ， 也 是 大 数学 家 华罗庚 愿 把 数学 用 于 国民 
经 济 建设 的 一 次 试点 、 因 此， 中国 科大 党 政 领导 做 了 三 项 决定 : 

QD 成 立 试点 领导 小 组 ， 由 华罗庚 、 艾 提 (数学 系 副 主任 )、 
杨 德 庄 组 成 

人 @@ 中 国 科大 1960 年 人 学 的 正面 临 毕业 的 数学 系 运筹 学 专业 
的 全 体 学 生 ， 下 厂 参 加 试点 实习 ， 不 做 毕业 论文 ，( 这 批 学 生 中 
有 后 来 一 直 眼 随 华 罗 庆 普及 “ 双 法 ”的 陈 德 泉 、 计 雷 等 人 )、 

参加 试点 工作 的 ， 还 有 中 国人 民 大 学 企管 系 的 2 名 讲师 和 中 
国 科 大 数学 系 七 八 个 教师 .全 体 师 生 三 十 来 人 ， 听 从 主 种 华罗庚 
的 调 遗 和 指挥 . 

@ 试 点 工作 时 间 半年 

(3) 怎么 普及 

试点 工作 程序 由 华罗庚 亲自 安排 ， 他 亲自 讲解 统筹 方法 ， 听 
众 有 774 厂 的 领导 、 车 间 负 责 人 和 技术 人 员 ， 以 及 全 体 下 厂 的 师 
A. 然后 师 生 分 成 若干 小 组 下 车 间 ， 与 车 间 领 导 、 技 术 人 员 、 工 
人 三 结合 ， 一 边 劳动 ， 一 边 了 解 生产 过 程 ， 注 意 寻 找 统筹 方法 能 
用 得 上 的 实际 问题 


华罗庚 讲解 的 统筹 方法 ， 非 常 通俗 易 慌 ， 很 受 欢迎 .他 以 日 
常生 活 例 子 ， 生 动 形象 地 介绍 统筹 方法 的 基本 原理 ， 实 施 的 具体 
步骤 ， 列 举 了 国外 应 用 的 实例 ， 唯 一 缺 的 是 我 们 自己 干 出 来 的 实 
例 ， 所 以 他 动员 大 家 千方百计 寻找 统筹 方法 应 用 的 实际 问题 ， 力 
图 用 上 统筹 方法 ， 为 提高 工厂 生产 水 平 做 贡献 ， 

(4) 效果 

华 罗 咕 在 下 厂 试点 前 ， 曾 很 乐观 地 估计 ， 用 不 了 半年 就 能 见 
BR. 他 想 大 约 三 个 月 就 能 见 分 晓 ， 然 后 向 全 国 推广 ， 所 有 下 厂 
的 师 生 、 厂 领导 、 车 间 头 头 ， 听 了 统筹 方法 介绍 后 也 都 一 样 乐 
观 ， 都 觉得 能 很 快 在 774 厂 见 成 效 、 

下 厂 师 生 在 华罗庚 指导 下 ， 与 厂 工人 、 技 术 人 员 同 吃 同 住 同 
劳动 ， 一 心 一 意 寻 找 统筹 方法 的 应 用 实例 . 他们 对 电子 管 大 中 小 
各 种 类 型 、 各 种 规格 的 产品 ， 运 用 统筹 方法 画 了 许 许多 多 统筹 
图 :试图 用 统筹 方法 组 织 与 管理 生产 过 程 ， 但 是 工厂 生产 过 程 是 
只 复 一 日 连接 不 断 地 批量 流程 ， 统 筹 方法 中 抓 主 要 矛盾 线 ， 调 整 
时 差 等 有 效 办 法 ， 很 难 应 用 到 这 种 生产 过 程 ， 反 倒是 在 大 型 维 
收 、 研 制 新 产品 上 ， 用 上 了 统筹 方法 .结果 是 半年 时 间 的 普及 应 
用 统筹 方法 工作 ， 对 774 厂 的 生产 组 织 与 管理 ， 没 有 发 挥 多 大 作 
A, 谈 不 上 对 工厂 产生 多 少 效益 . 因此 ， 这 次 试点 基本 上 是 不 成 
功 的 ， 这 是 出 平原 来 预料 的 . 

(5) 总 结 

下 广 师 生 按期 返 校 ， 在 总 结 这 次 下 厂 试点 的 经 验 教训 时 ， 大 
家 充分 认识 到 普及 一 种 数学 方法 之 难 ， 原 因 何 在 ， 看 法 不 一 . 在 
当时 形势 下 ， 许 多 人 都 把 普及 统筹 方法 试点 成 效 不 显著 的 原因 ， 
归结 为 群众 路 线 没 有 贯彻 执行 好 . 

华罗庚 冷静 地 分 析 了 各 种 因素 ， 他 明白 了 ， 在 选 点 时 ， 忽 略 
了 一 个 重要 条 件 : 那 就 是 统筹 方 法 更 适用 于 单项 工程 。 而 他 们 在 
774 厂 过 到 的 生产 过 程 大 都 不 是 单项 工程 . 

“ 乃 一 私 长 一 智 "， 在 此 后 的 选 点 时 ， 华 罗 康 特别 注意 普及 技 
术 是 不 是 “对 路 ”， 也 就 是 第 一 次 试点 给 人 们 的 启示 ; 应 用 数学 
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要 注意 研究 对 象 的 特殊 性 ， 即 使 是 在 普及 数学 方法 的 层面 上 说 ， 
也 要 注意 方法 与 对 象 的 “对 路 "， 切 尽 “ 看 样子 能 用 上 ”的 想 当 
然 做 法 ， 其 结果 必然 是 花 了 精力 不 解决 问题 

第 二 次 试点 

774 厂 试 点 之 后 ， 华 罗 庚 觉得 统筹 方法 还 应 当选 点 试验 ， 一 
定 要 见 成 效 .他 向 许多 人 介绍 过 统筹 方法 ， 其 中 有 铁道 兵 副 司 令 
员 郭 维 诚 ， 郭 正在 带领 铁道 兵 在 西南 修成 昆 铁路 ， 他 给 华罗庚 讲 
述 了 和 修 铁路 中 许多 单项 工程 ， 比 如 “ 逢 山 开路 、 遇 水 搭桥 "“; 开 
路 ， 在 西南 横断 山脉 中 要 修 许 多 煤 道 ; 拱桥， 要 在 峡谷 中 建 大 
桥 、 这 正 是 统筹 方法 可 以 用 武之 地 ， 华 罗 庚 当即 接受 郭 的 邀请 去 
了 西南 ， 这 次 试点 因为 有 了 第 一 次 试点 的 经 验 教训 ， 精 兵 简 政 ， 
他 只 带 了 中 国 科大 历届 留 校 部 分 毕业 生 和 个 别 外 单位 人 员 ， 艾 提 
仍 为 他 的 副手 ， 杨 德 庄 因 任教 没 去 

华罗庚 一 行 在 西南 铁路 工地 普及 统筹 方法 ， 条件 非常 艰苦 ， 
翻 山越 岭 ， 经 常 有 险情 ， 还 发 生 过 需 车 事件 ， 这 次 试点 工作 ， 经 
过 军民 努力 ， 成 效 显 著 ， 修 料 道 、 建 大 桥 等 许多 单项 工程 ， 运 用 
统筹 方法 都 很 成 功 、 

这 是 一 次 突破 ， 是 面向 大 众 的 数学 普及 工作 的 突破 ， 华 罗 庚 
本 人 受到 很 大 鼓舞 ， 他 给 毛泽东 写 了 信 ， 并 寄 上 一 本 他 写 的 《 统 
筹 方法 平话 及 补充 》， 毛 泽 东 很 快 给 他 回 了 和信， 毛泽东 的 信 ， 极 
大 地 鼓 员 了 华罗庚 ， 他 更 加 坚定 地 走 普及 数学 方法 的 道路 ， 为 探 
索 和 发 展 中 国 应 用 数学 美 定 基础 

这 次 试点 还 引发 了 华罗庚 要 普及 “优选 法 ”及 要 进行 第 三 次 
试点 的 想法 . 

事情 发 生 在 “ 乌 蒙 磷 确 走 泥 丸 ” 的 地 方 ， 在 乌 蒙 山 铁路 工地 
上 ， 华 罗 庚 得 知 因为 一 个 电 管 引线 的 质量 问题 ， 牺 牲 了 两 个 战士 
的 生命 他 想 如 果 运 用 “优选 法 ”可 以 事先 将 参数 优选 好 ， 使 之 
不 出 或 少 出 废品 ， 它 的 意义 有 多 大 呵 ! 他 筹划 着 试点 优选 法 之 
事 ， 可 是 由 于 “文革 ”发 生 了 ， 直 到 1970 年 夏天 ， 他 在 上 海 才 
找到 了 第 三 次 试点 的 机 会 
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第 三 次 试点 

华罗庚 在 西南 试点 成 功 后 回 到 北京 ， 然 后 在 北京 等 地 继续 普 
及 推广 统筹 方法 ， 力 图 取得 更 大 的 成 果 ， 那 时 他 普及 推广 统筹 方 
法 的 基本 力量 还 是 中 国 科 大 的 留 校 毕业 生 ， 在 成 立 “统筹 方法 研 
究 室 ”之 后 ， 又 补充 了 一 批 从 山东 大 学 和 北京 大 学 来 的 人 员 . 但 
是 ,由 于 中 国 发 生 了 “文化 革命 "普及 推广 统筹 方法 的 工作 无 
法 进行 了 ， 时 间 一 天 一 天 地 过 去 了 ， 直 到 1970 年 中 国 科 大 在 林 
此 的 “一 号 通令 ”驱赶 下 ， 被 迫 下 迁 合肥 . 1970 年 3 月 4 日 ， 
周恩来 批示 保护 华罗庚 ， 明 确 指示 华罗庚 “已 不 适合 再 随 科大 去 
“五 七 ”干校 或 迁 外 地 ， 最 好 以 人 大 常委 身份 留 他 住 京 ， 试 验 他 
所 主张 的 数学 统筹 方法 ”， 华 罗 庚 对 周恩来 的 感激 之 情 是 难以 用 
语言 表达 的 . 有 了 总 理 批示 ， 华 罗 庚 不 但 可 以 不 去 合肥 ， 而 且 又 
可 以 试验 统筹 方法 了 ， 当 时 未 去 合肥 上 班 的 陈 德 泉 、 计 雷 也 就 正 
式 地 (不 是 临时 地 ) 留 了 下 来 继续 女 随 华罗庚 搞 普 及 推广 工 
作 . 1970 年 夏天 ， 华 罗 庚 一 行 在 上 海 继续 试验 统筹 方法 ， 同 时 
试验 优选 法 

这 次 试点 ， 虽 然 中 国 科大 原来 跟随 华罗庚 一 起 搞 试 点 的 人 ， 
除 陈 德 泉 、 计 雷 外 ， 都 被 迫 在 安 徽 各 农场 、 厂 矿 接受 再 教育 ， 不 
能 去 上 海参 加 第 三 次 试点 , 但 是 由 于 这 次 试点 选 题 上 更 “对 路 ”， 
所 以 成 效 更 显著 . 特别 是 优选 法 ， 虽然 这 是 第 一 次 试点 , 但 很 
“对 路 ”， 岂 乎 是 每 个 选 题 都 见效 . 这 就 莫 定 了 进行 大 规模 普及 推 
广 “ 双 法 ”的 基础 . 

华罗庚 前 后 共 进 行 了 三 次 普及 数学 方法 的 试点 .从 组 织 队 伍 
上 讲 ， 第 一 次 参加 者 最 多 ，30 多 人 ; 第 二 次 次 之 , 10 多 人 ; 第 
三 次 最 少 ， 仅 三 人 ， 从 效果 上 讲 ， 第 一 次 最 差 ; 第 二 次 良好 ; 第 
三 次 最 好 ， 从 条 件 上 讲 ， 三 次 也 不 同 : 第 一 次 条 件 最 好 ， 中 国 科 
大 很 重视 ， 做 了 正式 的 决定 ，774 厂 也 提供 最 好 的 配合 .地 点 也 
每 适 就 在 北京 .第 二 次 条 件 差 些 ， 西 南 成 屁 铁 路 正在 禾 建 过 程 ， 
物资 供应 也 差 ， 高 山 峻 岭 ， 行 走 都 不 方便 ， 何 况 修 一 公里 铁路 平 
均 要 牺牲 若 干 名 铁道 兵 战 士 ， 好 在 铁道 兵 官 兵 积极 支持 ， 关 心照 
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BRR. 第 三 次 条 件 困难 得 很 ， 说 起 来 地 点 在 上 海 ， 中 国 最 大 的 
工业 城市 ， 可 是 那 时 是 在 “文革 ”期 间 ， 上 海造 反派 头头 不 欢迎 
华罗庚 在 上 海 搞 科学 试验 ， 还 制造 种 种 人 为 困难 .好 在 工厂 的 工 
人 和 技术 人 员 支 持 ， 他 们 支持 华罗庚 搞 统筹 方法 工作 ， 也 支持 华 
罗 庚 带 来 的 另 一 项 数学 技术 一 一 优选 法 的 试点 ， 华 罗 雇 很 看 重 在 
上 海 的 试点 ， 因 为 第 一 次 在 北京 试点 《在 城市 )， 基 本 失败 .第 
二 次 在 西南 试点 (边远 山区 )， 成 功 了 ， 所 以 ， 这 第 三 次 在 〈 城 
市 ) 上 海 试点 ， 具 有 重大 意义 ， 它 的 成 败 非 同 小 可 ， 而 且 这 次 试 
点 增加 了 优选 法 的 新 技术 ， 任 务 重 ， 对 今后 的 普及 推广 数学 方法 
的 影响 重大 ， 事 实证 明了 这 一 点 


$5.6 普及 推广 


到 第 三 次 试点 成 功 时 ,统筹 方法 的 应 用 面 比 在 西南 试点 成 功 
时 的 应 用 面 要 广 ， 更 重要 的 是 此 时 优选 法 获得 了 第 一 次 试点 成 
功 














华罗庚 等 在 上 海 进 行 优选 法 试点 时 ， 每 次 试验 都 很 成 功 ， 而 
且 花费 时 间 短 ， 效 果 显 著 ， 华罗庚 看 出 了 用 优选 法 去 解决 生产 工 
艺 方面 的 优化 问题 ， 是 很 有 前 途 的 .这 种 问题 到 处 都 有 ， 特 别 在 
化 工 、 电 子 工业 等 部 门 ， 它 比 统筹 方法 一 一 解决 组 织 管理 方面 的 
优化 技术 ， 更 易于 普及 推广 ， 他 心中 已 形成 这 样 的 想法 : 今后 普 
及 推广 工作 应 该 以 普及 推广 优选 法 为 主 

华罗庚 等 回 到 北京 后 ， 又 在 化 学 工业 部 门 和 电子 工业 部 门 普 
及 优选 法 ,继续 获 取 普 及 的 经 验 和 成 果 ， 到 1972 年 夏天 ， 大 约 
一 年 半 时 间 ， 取 得 成 百 项 成 果 ， 在 此 期 间 ， 国 务 院 曾 召集 17 个 
部 委 开 会 ， 请 华罗庚 做 报告 ,介绍 “ 双 法 ”. 会 上 还 安排 北京 市 
化 工 和 电子 部 门 介绍 普及 “ 双 法 ”的 经 验 与 取得 成 果 . 会 后 ， 许 
多 地 方 与 部 门 纷纷 表示 要 请 华罗庚 去 他 们 那里 普及 “ 双 法 ”. 

1972 年 下 半年 开始 ， 经 过 一 段 时 间 的 准备 ， 华 罗 庚 组 建 了 
以 他 为 首 的 普及 “ 双 法 ”小 分 队 . 从 此 ， 华 罗 庚 开始 步 人 全 国 各 
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省 市 或 自治 区 普及 “ 双 法 ”的 群众 运动 ， 后来， 华罗庚 总 结 日 : 
“我 从 事 “ 优 选 法 ”与 “统筹 法 ”推广 工作 的 近 20 年 中 ， 走 遍 了 
我 国 20 多 个 省 市 或 自治 区 ， 几 百 个 城市 ， 几 千 个 工厂 ， 给 数 以 
百 万 计 的 工人 师 伟 、 技 术 人 员 与 厂矿 领导 讲 过 课 . 从事 推广 工作 
的 过 程 ， 对 我 来 说 ， 首 先是 一 个 学 习 过 程 ， 工 厂 的 工人 师傅 、 技 
术 人 员 与 领导 干部 教 给 我 生产 与 管理 知识 ， 然 后 我 们 共同 研究 ， 
共同 设法 运用 数学 方法 以 改进 生产 与 管理 水 平 .” 

普及 “ 双 法 ”小 分 队 ， 每 到 一 个 省 ， 立 即 到 该 省 的 一 个 工厂 
或 矿山 去 ， 把 省 内 外 来 的 大 约 200 多 人 集中 在 一 起 ， 举 办 一 周 左 
右 的 训练 班 ， 训 练 班 在 此 一 局内， 一 方面 学 习 “ 双 法 ”的 基本 内 
容 , 大 约 三 四 次 ; 另 一 方面 分 小 组 研讨 ， 研 讨 的 内 容 是 如 何 将 
“ 双 法 ”应 用 于 各 人 自己 的 工作 或 自己 工作 部 门 的 生产 中 去 . 一 
周 以 后 ， 大 家 分 别 奔赴 全 省 各 重要 工业 部 门 与 厂矿 ， 他 们 与 各 个 
工作 点 的 领导 、 技 术 人 员 和 工人 一 起 讨论 问题 ， 制 定 解决 问题 的 
方案 ， 然 后 实施 之 在 这 个 过 程 中 ， 华 罗 庚 则 轮流 到 全 省 各 地 各 
主要 城市 、 工 厂 中 去 实地 考察 ， 及 时 了 解 一 些 成 功 经 验 与 失败 教 
训 . 到 一 定 火候 时 ， 召 集 在 全 省 各 地 、 各 城市 普及 “ 双 法 ”的 代 
表 ， 到 某 一 个 做 出 突出 成 绩 的 厂矿 ， 召 开 “ 现 场 会 "， 学 习 他 们 
有 益 的 经 验 ， 以 促进 普及 工作 的 开展 . 这样 从 一 开始 就 用 已 有 的 
案例 办 训练 班 ， 训 练 班 不 但 传授 理论 更 重要 的 是 传授 案例 ， 然 后 
在 案例 启发 下 对 具体 问题 进行 试验 ， 以 便 形 成 新 案例 .再 以 新 案 
例 为 内 容 召 开 现场 会 ， 以 推动 普及 工作 的 开展 .华罗庚 在 70 年 
代 初 就 采用 了 案例 教学 法 ， 而 且 他 把 案例 教学 法 贯穿 在 普及 “ 双 
法 ”的 全 过 程 ， 这 种 以 案例 为 主 的 教学 法 与 要 解决 的 实际 问题 紧 
密 地 结合 在 一 起 的 实践 ， 比 国外 著名 大 学 提倡 案例 教学 早 十 多 
年 这 种 行业 内 部 一 浪 逐 一 浪 ， 行 业 之 间 一 个 部 门 推动 另 一 部 
门 、 一 个 地 区 带动 另 一 个 地 区 生动 活 汕 的 普及 数学 方法 活动 ， 别 
开 生 面 ， 形 成 了 特殊 风格 

华罗庚 在 面向 大 众 的 普及 数学 工作 中 的 创新 点 ， 在 第 七 章 我 
们 还 要 提 到 ， 他 给 大 家 显示 了 应 用 数学 工作 即使 在 普及 阶段 也 跟 
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纯粹 数学 一 样 ， 需 要 高 智力 的 创造 . 

普及 推广 “ 双 法 ”形成 了 成 千 上 万 人 参加 的 群众 运动 ， 它 不 
只 在 华罗庚 亲自 带领 的 小 分 队 所 到 之 省 市 ， 普 及 工作 席卷 全 省 各 
CS, WIE, MASA Sh, EEE ROBT, BK 
专 院 校 的 数学 系 和 数学 研究 所 ， 也 组 织 了 类 似 的 小 型 普及 推广 小 
分 队 ， 在 他 们 所 能 涉足 的 有 关 部 门 进 行 普及 “ 双 法 ”工作 . 许多 
高 等 院 校 把 这 种 普及 工作 视 为 学 校 教育 革命 的 一 部 分 .中 国 科学 
技术 大 学 更 是 如 此 .华罗庚 在 该 校 数学 系 的 学 生 虽 然 受 到 严格 控 
制 ， 不 许 离 校 参加 他 的 普及 “ 双 法 ”小 分 队 ， 但 是 他 们 把 在 校 毕 
业 班 的 学 生 组 织 起 来 ， 下 厂 搞 教 育 革命 并 同时 普及 “ 双 法 ” 工 
作 . RA, HBR, MB SRA SN RANG R= MBL 
厂 ， 普 及 推广 “ 双 法 ”. 

这 些 全 国 各 地 的 小 型 小 分 队 ， 普 及 “ 双 法 ”工作 ,也 是 一 浪 
推 一 浪 地 前 进 ， 成 效 不 错 . 
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SAR ”近似 分 析 与 统计 
$6.1 二 维 求 积 公式 


命 f(x) = fla a JA-T ABR, B— 7B 
期 1 且 有 Fourier 展开 式 


f(z)= TCCm)en 12) 





此 处 |C(mjl<cl m I ,其 中 a>1, ll m ll = mim, Rm 

=max(1,|za| ), 满 足 上 述 条 件 的 函数 构成 的 函数 类 记 为 Er(C)， 

tl F, | 为 工 .P. Fibonacci 贯 , 即 由 递 推 公式 Fo = Fi = 1, Feo = 

Ft1t+ Fas(na0) 定 义 的 整数 贯 ,华罗庚 与 王 元 在 1960 年 证 明了 
定理 6.1 命 = 为 一 个 整数 之 3, 则 


p (fT, f(z,y)drdy — ASAE, bP Bn) 


EC. cla) F,*logF,, 
此 处 c(a ) 为 仅 依赖 于 a 的 正常 数 ,不 同 地 方 可 以 取 不 同 值 . 
在 证 明定 理 6.1 之 前 , 先 证 明 次 之 引 理 : 
引 理 6.2 对 于 任意 正 整 数 n ,al,a2, 此 处 (ai,n)=1(i=1， 
2), FA 





re 


sup 
FEER(C) 


[Jirtessdarey 一 ae ak ) | 


<C(A(a,,a2) + Clan), 





此 处 


1 


aymtazmy=O( dn) (97% | 72)? 
AS men 


4(alaa) = 


其 中 > 表示 去 掉 m = ms=0 一 项 . 
证 


=1y 六 了 CO ny pas)jezsletmiramatm 


n BEL my = com, = —o0 
=CO0)+ DD cm,m), 
am, +a, m,=0( nda) 


其 中 
C0,0) = |)" Fx ydedy. 


由 Fourier 系数 的 假定 易 得 引 理 之 结论 ， 
定理 6.1 的 证 明 ,首先 估计 和 
4(1, Fi) = 1 


my +F,_ymymo(rmoak,) (7% 72)" 
AFA mF 2 


显然 m2 二 0, BM th Fy |my 与 - F,2< my <P, 2 TH m=, 
此 为 矛盾 , 任 给 m2, 则 my = yF, — F,_1mz, 其 中 y 为 满足 





之 整数 ,因此 
AQ, FI)E2 2 (zr Fy))* 
1S2SF,2 
<2Sy,, 
m=2 
其 中 


Jn= 2 (zBiz RD) 


Fy Sask, 


Ble 
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由 于 F,- 1/F eo = 7 一 的 渐 近 分 数 ,所 以 由 连 分 数 的 简单 性 
质 可 以 估 出 

Im & Cla) Fy, 
故 得 定理 . 








§6.2 分 圆 域 与 近似 分 析 








黄金 数 = 二: 在 丢 秋 图 通过 中 有 其 特殊 的 地 位 ,PF 1/F， 


是 w 的 渐 近 分 数 且 满足 
Fl 1 
F, VSF2 
所 以 如 果 要 将 上 节 所 述 的 方法 推广 至 *>2 的 情况 ,首先 要 推广 黄 
金 数 w 与 Fibonacci #1 F, ， 
由 于 w=2cos 等 及 {1,1 构 成 分 图 域 Ra = Q (2cos 等) 的 基 
底 ,所 以 将 推广 为 
ay = 2c", 1S F<s-1, 
a m J 
其 中 m WTP BMS, £ = 9m) 2. REM a (ISI Ss TD 
AE s 次 分 国 域 R.= Q(2cos 2 ) 的 基底 ， 
考虑 到 w 是 Rs 的 单位 ,于 是 从 R, 的 一 组 独立 单位 出 发 ,可 
得 一 个 单位 贯 ， 











-< 





Ba 20° Ms 
满足 
[IPI 2i<s, w>h 
其 中 1 人 (2<iss) 表 示 y= 7h? MIM 
[wl=a,lmejl=h; ASs<s-1) 
即 得 整数 矢量 
.2 


(ny hays As) 
AR A Ba: 


js- 和 |= OG), 1<j<s-1. 
于 是 得 伪 随 机 数列 

(#,| 毕 — 

n n 


而 且 可 以 证 明 下 面 的 求 积 公式 : 


hk 


n 











), tka. 





re dz 


sup 
SEENO) 


1k)| 


Rl non n 


= OCC nT"), 
此 处 。>0 及 与 O 有 关 的 党 数 仅 依赖 于 s BQ {2oos 人 
这 一 方法 在 国际 上 被 称 为 华 - 王 方法 , 伪 随 机 数列 不 仅 可 以 用 


于 数值 积分 ,还 可 以 用 于 插值 法 ,微分 方程 与 积分 方程 的 数值 求解 
Sag. 


$6.3 评论 之 十 四 ( 那 夫 卡 ) 


这 本 书 对 于 近似 分 析 中 的 数论 方法 来 说 ， 无 疑 是 首次 与 独 一 
的 奉献 .在 解析 数论 中 ， 分 析 学 被 用 来 处 理 数论 问题 ， 在 此 则 反 
方向 也 成 立 了 .本 书 主要 致力 于 多 重 积分 问题 ， 其 中 积分 区 域 又 
主要 是 单位 立方 体 ， 被 积 函数 则 可 以 由 其 周期 性 而 延 拓 至 整个 空 
间 ， 从 而 函数 可 以 由 Fourier 级 数 表示 出 来 ， 关 于 被 积 函 数 的 假 
定 是 非常 一 般 的 . 数论 方法 的 想法 是 ; 不 用 Riemann 和 ， 和 而 用 
一 个 函数 值 的 和 来 代替 积分 ， 即 在 一 个 “最 佳 可 能 ”的 预先 选 好 
的 点 集 上 来 计算 函数 值 之 和 ， 从 而 使 一 大 类 冰 数 f 的 近似 积分 
误差 阶 变 得 很 小 ， 其 中 用 于 计算 的 点 集 的 选取 需 使 它们 在 单位 立 

+83 


FAKE 中 分 布 得 尽量 地 均匀 .解析 数论 ， 代 数 数论 ， 特 别 是 HH 
Weyl 建立 起 来 的 一 致 分 布 理 论 引 导 着 我 们 如 何 友 处 理 这 种 问题 
例如 使 某 种 三 角 和 《Wey! 和 ) 的 模 尽 可 能 地 小 . 计算 用 的 点 集 
的 选取 方法 不 是 唯一 确定 的 ， 所 以 ， 人 们 发 展 了 几 种 不 同 的 方 
法 . 作者 则 运用 代数 数论 来 处 理 这 个 问题 . 

本 书 的 第 一 与 第 二 章 讲述 了 所 需 的 代数 数论 知识 ， 特 别 是 分 
圆 域 ， 还 有 由 逐次 二 次 扩张 梅 成 的 域 ， 本 书 称 之 为 Dirichlet 域 ， 
然后 按照 L，Bernstein 的 办 法 研究 了 Pisot 理论 与 Jacobi 算法 . 

第 三 章 讲述 了 一 致 分 布 理 论 与 偏差 概念， 第 四 章 介 绍 了 几 种 
入 计 偏差 的 办 法 并 研究 了 好 点 集 与 好 格子 点 集 . 

第 五 一 七 章 研究 了 由 Korobov 与 评论 者 建立 的 函数 类 .第 八 
章 处 理 了 误差 估计 问题 并 将 结果 列 于 一 些 表格 之 中 .第 九 章 研究 
了 多 变数 函数 的 插值 法 . 

第 十 章 包 含 着 这 一 方法 对 积分 与 微分 方程 的 应 用 ， 附 录 中 则 
包含 了 一 系列 表格 . 

本 书 末 附 有 参考 文献 . 本 书 的 表达 特别 细致 ， 所 有 计算 的 细 
节 都 给 出 来 了 ， 读 者 仅 需 的 预备 知识 为 初等 数论 .本 书 所 需 的 解 
析 数 论 知 识 都 作 了 完整 的 讲述 ， 从 而 使 本 书 有 了 很 高 的 可 读 性 . 

(3, E. Hlawka,“L. K. Hua and Y. Wang, Applications of Num- 
ber Theory to Numerical Analysis, Springer-Verlag and Science 
Press, 1981” , Zentralblatt fiir Mathematik, 1982. 王 元 译 ) 


$6.4 评论 之 十 五 〈 革 罗斯 瓦尔 德 ) 


数论 有 什么 用 处 呢 ? 谁 也 不 怀疑 ， 许 多 数学 分 支 之 所 以 存 
在 ,应 该 归功 于 “现实 世界 ”提出 的 问题 ， 例 如 物理 学 、 工 程 技 
术 等 提出 的 问题 .熟知 的 例子 有 微 积分 ， 还 有 天 体力 学 中 需要 的 
微分 方程 理论 ， 以 及 流体 力学 中 必 不 可 少 的 偏 微分 方程 ， 等 等 
但 是 ， 数 论 怎样 呢 ? 数论 专家 们 为 了 应 付 我 们 第 一 个 问题 (通常 
是 非 数 学 家 提出 来 的 )， 往 往 感 到 必须 使 提 同 人 相信 数论 也 可 以 
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是 有 用 的 . 有 时 提出 数论 在 结晶 学 问题 上 的 应 用 ， 近 来 还 提 到 在 
密码 学 上 的 应 用 .为 什么 一 定 要 指出 数论 在 常识 意义 下 的 某 种 
“FASS” 08? 这 个 问题 也 是 本 评论 员 百 思 不 得 其 解 的 ， 有 一 点 看 
来 是 确 羡 无 疑 的 ， 就 是 Diophantus, Fermat 和 Gauss 都 是 出 自 数 
论 内 在 的 趣味 及 其 特有 的 美 而 研究 人 类 知识 的 这 一 领域 的 : 他们 
确实 毫 不 在 乎 他 们 那些 优美 的 定理 是 否 会 有 什么 “有 用 的 ”应 
用 . 

尽管 如 此 ， 像 “最 纯粹 的 ”数学 家 发 展 起 来 的 许多 别 的 数学 
分 支 一 样 ， 原 来 数论 也 有 自身 以 外 的 应 用 .除了 密码 学 以 及 物理 
学 中 有 关 格子 点 的 若干 问题 (结晶 学 问题 就 是 其 中 之 一 ,理想 气体 
的 研究 是 又 一 问题 , 见 [2]) 外 ,还 可 以 举 出 数论 的 许多 应 用 ,例如 
计算 机 理论 ( 见 [9, 第 2 卷 ]) ,随机 数 的 产生 ( 见 [15] 或 [4]) ,等 等 ， 

Zaremba 编辑 的 著作 [23] 以 及 华罗庚 、 王 元 所 著 本 书 ， 这 
两 种 较 近 的 出 版 物 使 人 们 注意 到 数论 应 用 又 一 个 广阔 的 天 地 ， 即 
是 数值 分 析 . 

现在 ， 数 论 专家 如 果 感 到 有 必要 以 数论 的 “用 处 ”向 世人 说 
明 应 该 喜爱 这 一 领域 ， 他 就 可 以 理直气壮 地 提出 的 确 需要 [23] 和 
华罗庚 、 王 元 著作 中 的 那 种 精深 奥妙 的 数论 ， 还 可 以 举 出 Knuth 
的 《计算 机 程序 编制 技巧 ?[9] 以 及 Dieter 的 若干 文章 (例如 见 
[23, 第 287 一 317 页 ] 和 [5])， 等 等 . 

Zaremba 编辑 的 文集 在 相当 广泛 的 意义 下 讨论 了 数论 对 数值 
分 析 的 应 用 ， 而 华罗庚 、 王 元 的 著作 却 全 力 以 赴 地 只 讨论 一 个 主 
要 问题 ， 即 是 多 重 积分 的 数值 计算 ,实际 上 ， 本 书 十 章 中 前 八 章 
是 专 讲 这 个 问题 的 ， 只 是 最 后 两 章 才 讨论 别 的 问题 〈 插 值 法 、 积 
分 方程 和 微分 方程 )， 数 值 积分 几乎 和 积分 一 样 源远流长 ， 某 些 
经 典 的 多 项 式 插值 公式 应 该 归功 于 牛顿 ; 事实 上 ， 牛顿 本 人 (在 
1676 年 ,例如 见 [10, 第 23 页 ]) 就 曾 利用 这 些 公式 对 定 积分 进行 
近似 计算 .较为 著名 而 精确 的 “机 械 积 分 "(直到 晚近 习惯 上 还 称 为 
数值 积分 ,特别 是 单 变数 积分 ,例如 见 [10] 和 [16]) 公 式 ， 有 
Simpson, Weddle, Stirling, Bessel, Lagrange 以 及 Gauss 等 人 的 
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公式 . 这 些 公式 尽管 原来 具 是 就 单 积分 设计 出 来 的 ， 但 不 久 就 通 
过 迭代 法 用 来 计算 二 重 积分 了 ， 不 过 ， 对 于 涉及 这 些 公式 的 最 重 
要 的 问题 ， 即 估计 最 大 误差 项 和 问题， 数论 却 凡 乎 不 起 任何 作用 ; 
这 种 估计 是 用 分 析 方 法 得 到 的 . 


求 积分 式 的 主要 思想 ， 是 把 积分 | 7(z)dz 换 成 有 限 和 
Eg taf (zr) ,a=zxo<z1<…<zh=5，as RAF SF, 使 
得 误差 项 的 大 小 


站 
RD = |[[fadde - Yeates) 


尽 可 能 小 , 这 里 f RE MBAR BK MO PB 
数 ,连续 函数 ,二 次 可 微 钞 数 ,等 等) 

在 许多 公式 中 ,点 x 不 过 是 把 区 间 [a,6] 分 成 个 相等 部 分 
而 得 到 的 .可 是 ,在 Gauss 公式 中 ,如 果 考 虑 标准 区 间 [ - 1, + 1]， 
则 诸 x, 是 第 nt 个 Legendre 多 项 式 的 零点 .Gauss 证 明 : 就 同样 的 
计算 量 (例如 ,由 所 用 项 数 及 精度 估计 ) 而 言 , 适 当选 择 分 点 可 以 使 
结果 得 到 可 观 的 改进 

这 点 说 明 可 以 看 成 是 许多 未 来 发 展 的 出 发 点 .事实 上 ,我 们 有 
下 述 问题 :我 们 能 否 选取 计算 被 积 函 数 的 诸 点 ,使 得 最 少量 的 这 种 
函数 值 , 也 许 加 上 适当 权 数 ,其 平均 值 将 给 出 单位 区 间 上 的 积分 
值 ,误差 最 小 ? 其 次 ,这 种 方法 能 否 用 于 任意 有 限 维 欧 氏 空间 ? 这 
第 二 个 问题 是 很 不 简单 的 .其 实 ,任何 单 变数 积分 | f(z)dz, 者 
可 以 利用 该 变数 的 简单 线性 变换 化 为 标准 单位 区 间 [0,1] 上 的 积 
分 .可 是 ,即使 就 二 维 而 言 ,情况 也 不 再 如 此 : 并非 每 条 简单 闭 曲 
线 ,即使 是 凸 曲线 ,都 能 由 相似 变换 和 刚性 运动 变 成 单位 正方 形 
高 维 情形 问题 更 加 困难 ,尤其 是 非 凸 区域 的 情形 ,可 是 ,即使 就 这 
些 情形 而 言 ,Riemann 积分 的 定义 本 身 也 表明 ,如 果 我 们 求 一 个 适 
当 光 滑 函 数 的 平均 值 , 取 值 点 充分 多 ,充分 规则 地 分 布 在 形状 相当 
任意 的 单位 体积 的 区 域 上 ,那么 我 们 应 该 得 到 这 个 函数 在 已 知 区 
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域 上 的 积分 的 一 个 好 的 近似 值 . 

由 于 电子 计算 机 的 出 现 ,现在 有 可 能 使 这 种 方法 得 到 落实 .点 
的 选择 加 进 了 随机 因素 ,使 这 种 方法 获得 Monte Carlo "方法 的 名 
称 . Monte Carlo 方法 取得 过 一 些 成 绩 ,但 很 快 就 看 出 了 它 的 局 限 
性 .人 们 再 一 次 认识 到 ,适当 选 点 可 以 使 结果 得 到 改进 . 这 个 想法 
是 Korobov( 见 [11],[12] 和 [13])20 多 年 前 实现 的 ,Hiawka 也 独 
立地 ,几乎 同时 认识 到 这 一 点 车 .这 些 事件 标志 着 把 数论 彻底 应 
用 于 数值 分 析 的 开始 . 以 后 不 入,Conroy 也 是 独立 地 利用 一 种 类 
似 的 方法 来 估计 物理 化 学 中 出 现 的 一 个 多 重 积分 ( 见 f3]). 今 天 ， 
Korobov 原来 称 为 最 优 系数 法 的 这 一 方法 ,通常 叫做 良 格 点 (g. 上 ， 
p. ) 方 法 . 


这 个 方法 的 主要 思想 如 下 ,如 前 ,要 求 积分 】 …| f(x)dx 的 
有 限 和 双 近 ,这 里 ,x= (zt,…'， 忆 ) 是 * 维 欧 氏 空间 的 向 量 ,dx = 
dey der, 如 果 假设 A(x) 对 于 它 的 * 个 变数 的 每 一 个 都 是 周期 为 


1 的 周期 函数 ,那么 方法 的 精确 度 将 得 到 很 大 的 提高 . 这 就 是 说 ， 
该 函数 有 一 个 多 重 Fourier 级 数 f(x) = DC《(m)e***.") ,这 里 


闫 通过 * 维 空间 中 所 有 整数 向 量 , (zx, 加) = x nm; 是 内 积 .在 


这 些 条 件 下 ,我 们 考虑 形 如 mS) f(ra/n) 的 和 式 . Korobov 和 
Hlawka 者 证明 :可 以 选取 向 量 = ‘a(n), 使 得 对 某 个 函数 类 的 所 
有 函数 /有 

{fi--fitadae - 23) 6( Za) |< eredion ny, 


这 里 C pee) ) ,e 依赖 于 这 些 函 数 的 光 
滑 程度 .向 量 a = w(z ) 必 须 按 照 某 种 (不 唯一 确定 的 ) 方 法 选取 ， 


+ 麻 纳 再 ,城市 名 ,为 世界 著名 赌 城 ,因此 与 随机 抽样 有 关 的 方法 多 借用 此 名 .一 一 
译注 
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使 得 Diophantus 方程 
(#) (a,m) = 0(mod 2),m 50. 
不 会 有 “小 " 解 m= (mi, m,). 特别 是 ,车 令 元 | = max (1, 


[rogl) , 则 要 求 对 ( * ) 所 有 的 解 m 而 言 ,| mm || = 了 元 ; 应 超过 
j= 


. 某 个 下 界 ( 例 如 见 本 书 引 理 3.9). 我 们 一 旦 决定 了 选取 a 作为 
的 函数 的 方法 ,就 可 以 利用 a 的 值 算出 8. 显然, 取 n 相继 增 大 ,我 
们 可 以 把 误差 降低 到 任何 事先 指定 的 界限 以 下 ,但 是 对 每 个 新 的 
,必须 重新 计算 a = a(n), 这 是 整个 过 程 中 最 费时 间 的 部 分 . 按 
照 用 来 确定 a 的 方法 ,两 位 作者 定义 也 点 , 良 点 (g.p. ) 以 及 良 
格 点 (g.1.p. ). 就 本 评论 的 目的 而 言 , 我 们 基本 上 不 管 这 些 区 别 . 

虽然 有 一 个 定理 说 , 良 点 集 的 测度 是 1, Ae Rt 
良 点 也 不 是 轻而易举 的 事 ( 见 Baker[1],Schmidt[17],[18]). Ko- 
robov, Zarembal 19,21] ,Halton[7] 以 及 其 他 人 都 提出 了 省 劲 的 构 
造 g.1.p. 的 方法 ,但 是 对 于 这 个 课题 最 重要 的 贡献 之 一 应 该 归功 
于 本 书 的 两 位 作者 . (顺便 说 说 ,他 们 定义 g.1.p. 的 方式 与 以 前 的 
作者 们 稍 有 不 同 . ) 

这 个 问题 一 旦 解决 ,就 应 该 把 结果 推广 到 两 个 方向 :(a) 考 虑 
周期 不 为 1 的 周期 函数 ;(b) 考 虑 不 是 * 维 方 体 的 区 域 . 处理 间 题 
(a) 至 少 已 经 提出 了 三 种 方法 ;最 简单 的 大 概 是 令 F(z)= 


4A fle) + f= 2) | Skat F(O)= F(1),P(z) 在 [0.1] 之 外 可 以 
控 周 期 性 定义 为 连续 函数 . 此 外 , 显然 可 见 站 f(z)dz = 


用 FCz)dz ,以 前 的 方法 适用 于 后 一 积分 .推广 到 :个 变数 的 情形 


当然 是 直截了当 的 .为 了 克服 没有 周期 性 而 提出 的 另 一 些 方法 ,有 
变数 代 换 以 及 利用 Bernoulli 多 项 式 (除了 本 书 以 外 , 亦 见 [6]). 至 
于 问题 (b), 所 提出 的 解决 办 法 也 许 不 完全 令 人 满意 . 一 个 明显 的 
方法 是 引进 集 S 的 特征 函数 : 若 *E S, 令 xz)=1. 否 则 令 X(xz) 
=0. 
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于 是 , 若 SCG.(G.= 5 维 单位 方 体 ) ,我 们 可 以 把 前 面 的 方法 
用 于 F(x)=X(x)f(x), 并 在 G, 上 积分 . 不幸,X(x){ 因 而 下 
《x)) 根 本 不 是 光滑 的 ,事实 上 其 至 不 连续 ,一 般 说 来 ,F{x) 并 不 
属于 Ar) 所 在 的 类 .我 们 可 以 要 么 把 F(x) 摘 光滑 ,要 人 么 利用 别 
的 办 法 .这 里 , 迷 向 偏差 ( 见 [20j) 的 概念 起 着 重要 作用 ,但 不 可 能 
加 以 讨论 了 . 

华罗庚 、 王 元 的 这 本 书 对 这 些 以 及 有 关 的 问题 艇 了 非常 细致 
的 处 理 .本 书 最 引 人 注 目的 面 黎 ,也 许 是 大 量 介 绍 并 利用 代数 数论 
的 知识 .十 章 中 有 一 半 以 上 (第 1,2,3 章 ,第 4 章 大 部 ,第 5 章 的 一 
半 以 及 整个 第 6 章 ) 是 专 讲 基本 数论 的 . 

本 书 首先 彻底 讨论 了 代数 数 域 及 其 单位 元 ,接着 研究 了 某 些 
SRB. 其 次 ,引进 了 PV (Pisot-Vijayaraghavan ) 数 (代数 整数 
a>1, 如 果 它 的 所 有 共 辐 代数 数 满足 |a 中 | <1, 则 SE PV 数 ). 
介绍 了 模 1 均匀 分 布 (但 是 H, Weyl 的 名 字 只 在 第 3 章 末 尾 的 一 
条 注释 中 才 提 到 ) .证 明了 Vinogradov 的 一 个 有 关 的 定理 ,定义 了 
各 种 类 型 的 偏差 ,进行 了 比较 .这 里 对 Van der Corput, Hammers- 
ley Halton, Hiawka, Zaremba, Niederreiter 以 及 W. Schmidt 的 工作 
做 了 评述 ,同时 还 提 到 Korobov, 两 位 作者 自己 ,Khintchine 以 及 
Bahvalov 的 工作 . 

因为 点 集 偏差 的 概念 非常 重要 ,让 我 们 回想 一 下 它 的 定义 .让 
P(x) = (af? Ce) eC) Aen ,是 s 维 单位 方 体 G, 中 
的 = 个 点 ,用 yY= (7),…,7,) 表 示 G, 中 任何 固定 的 点 , 命 1y| = 
Nya 7, ,让 N, (1) RAR ABI P, Aen) | PRED SH 
0219) < YURI MAM. FR, 


sup [TN,(7) -4171| = Dn) 
rEGIn 


称 为 点 集 1P,(e)1 的 偏差 .如 果 我 们 有 整数 nn; 组 成 的 单 增 序列 ， 
那么 可 以 对 每 个 整数 计算 D(n;). 如 果 tlimD(w:) =0, 则 集 序列 
{Ps 《x)1(i =1,2,…) 称 为 在 G, 中 是 均匀 分 布 的 


本 书 接着 研究 了 有 理 逼 近 以 及 Diophantus 方程 和 方程 组 的 
解 的 个 数 . 

上 述 理论 上 的 准备 工作 (在 第 4 章 末尾 ) 用 来 计算 几 个 点 集 的 
偏差 ,这 些 点 要 么 是 g. p. ,要 么 是 g.1.p. 这 里 ,两 位 作者 自己 的 贡 
献 起 着 突出 的 作用 (利用 PV 数 以 及 广义 Fibonacci 数 ,后 者 定义 


WF, =0,j=0,1,-0,5-2:F,-1=1sF,= Dy Fy-n mos). 
AL 


考虑 了 有 关 均匀 分 布 的 某 些 问题 ,定义 并 研究 了 在 Hardy 和 
Krause 意义 下 的 有 界 变 差 函数 (按照 这 种 行文 脉络 ,这 些 问 题 已 
由 Zaremba[23] 讨 论 过 了 )， 

命 |P,(x) ISeSn)| EMEA Dn ERR. FEB 
f(x) 27 AE CULE ER Hardy 和 Krause 的 意义 ), 全 
变 差 为 V (了), 这 里 f(x) 不 必 是 周期 函数 , 则 可 证 
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这 个 基本 不 等 式 的 证 明 很 不 简单 ,但 有 详尽 的 叙述 . 

为 了 推出 有 用 的 求 积 公式 ,点 P, (x) 必须 满足 两 个 要 求 :(1) 
这 些 点 的 偏差 必须 很 小 ( 即 是 应 该 尽 可 能 分 布 规则 );(2) 这 些 点 应 
该 容易 计算 . 

两 位 作者 列举 了 大 约 15 个 求 积 公式 ,每 个 公式 都 给 出 了 误差 
上 界 .此 外 ,对 于 G, 中 任何 已 知 的 P,(x), 两 位 作者 构造 了 一 个 函 
数 f(x)EC',a=g+4( 即 是 fx) 具有 直到 q 阶 的 连续 导数 ,而 
4 阶 导数 不 再 可 微 ,但 满足 4 阶 Lipschitz 条 件 ) ,使 得 


areas - oP) > elqrars)n 


这 就 表明 ,不 论点 P.(x) 选 得 多 么 好 ,这 些 求 积 公式 的 精确 度 总 有 
一 个 限度 ,我 们 不 可 能 指望 使 这 些 公 式 的 改进 超出 这 个 限度 ,至 少 
只 要 我 们 对 函数 【(z) 只 提出 光滑 性 假设 而 不 提 周 期 性 假设 就 是 
这 样 . 
这 时 ,引进 了 周期 函数 , 定义 范 数 1 7 ,车 f(x)= 
.90 ， 





TaCCm deren LeCml<Se/ ll mt, Wf (0) HB FH 
ES(C) siBE RT ASDA BE QE (C) 和 HEC C). 这些 类 满足 
包含 关系 于 (C)CQs(C)CE(2:C), 但 这 里 不 给 出 更 确切 的 定 
RT. 对 于 这 些 类 中 的 函数 ， 可 以 得 到 比 对 非 周 期 函数 更 精确 的 
求 积 公式 ， 因此， 把 非 局 期 函数 化 为 周期 函数 是 有 意义 的 ， 介 绍 
了 前 面 提 到 的 进行 这 种 转化 的 三 种 方法 ， 最 后 ， 对 于 所 定义 的 三 
BH, IP, RR p 点 ， 良 点 或 良 格 点 ,分 别 介 绍 了 周期 
函数 的 数值 积分 ， 估 计 误 差 项 的 下 界 可 以 证 明 : 误差 的 上 界 往往 
具有 正确 的 数量 级 ， 所 以 一 般 说 来 〔 即 是 对 于 所 在 类 中 特别 坏 的 
函数 而 言 )， 误 差 不 可 能 进一步 改进 .下 述 可 能 性 (实际 上 是 很 
可 能 成 立 的 推测 ) 仍然 悬而未决 :就 绝 大 多 数 被 积 函 数 而 言 ， 误 
差 比 所 得 到 的 保守 的 理论 上 界 小 得 多 . 

整个 一 章 (第 8 章 ) 介绍 了 数值 工作 ,特别 是 ， 用 几 种 方法 
计算 了 g. p. Ag. 1.p. ， 对 这 些 点 产生 的 误差 界限 进行 了 相 
互 比较 ,并且 同 具体 的 数值 例子 中 的 实际 误差 进行 比较 ， 本 书 
中 , 广义 Fibonacci 数 特别 有 用 ， 此 外 ， 对 运算 次 数 和 计算 时 间 
也 做 了 估计 ， 并 且 与 可 达到 的 精确 度 联 系 起 来 . 本 书 频繁 引用 发 
表 在 Zaremba 编 的 文集 [23] 中 的 几 简 文章 ,至 少 有 很 长 一 段 
是 逐 字 引 用 .附录 中 解释 并 讨论 了 几 个 数值 表 ， 还 提出 了 几 个 猜 
测 ， 大 意 是 说 ， 所 得 到 的 结果 大 概 胜 过 了 利用 对 最 坏 误差 项 的 现 
有 估计 实际 上 所 能 证 明 的 东西 最后， 前 面 曾经 提 到 过 ， 最 后 两 
章 就 以 前 定义 的 函数 类 讨论 了 插值 法 。 也 分 别 讨论 了 微分 方程 和 
积分 方程 (Fredholm 型 及 Volterra 型 ) 的 数值 解 . 

本 书 的 价值 和 用 处 是 毫 无 疑义 的 ， 就 完备 而 系统 地 介绍 这 一 
重要 而 有 趣 的 题材 而 言 ， 本 书 大 概 是 唯一 可 以 见 到 的 著作 . 

使 人 感到 遗憾 的 是 ， 某 些 本 可 避免 的 不 足 之 处 使 本 书 不 易 阅 
读 ， 有 时 实际 上 是 杀 风 景 : FHRARS|; 翻译 偶尔 不 当 《 例 如 
见 第 27 页 第 3 一 5 行 ); 校 读 似乎 不 够 细心 ， 实 际 上 有 很 多 印刷 
错误 ， 有 些 错误 是 读者 易于 改正 的 ， 但 有 些 则 使 人 不 知 所 措 ( 例 
如 ,定理 1.1 中 的 指数 r; MBB); 人 名 往往 拼 错 (第 39 页 
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最 后 一 行 应 为 Minkowski; 第 99 页 第 12 行 应 为 Hardy; Korobov 
拼 错 几 次 ， 有 时 (第 86 页 第 9 行 ) 拼 作 Kopcbov， 这 使 人 想到 
是 译 自 俄 文 而 不 是 译 自 中 文 ); 有 一 节 的 标题 是 “The Halton 
Theorem”"， 但 这 一 节 有 好 几 个 定理 ，Halton 定理 不 知道 指 哪 一 
个 ; 某 些 术语 的 意义 与 通常 的 意义 不 同 (一 个 多 项 式 方程 诸 根 的 
i 次 逢 之 和 称 为 初等 对 称 函数 ); 符号 往往 不 加 定义 ， 间 或 容易 
猜 出 符号 的 意义 ， 例 如 定理 3.2 的 lal 表示 x 的 分 数 部 分 , 但 
有 时 ， 例 如 第 60 页 上 的 《z)， 读 者 可 能 首先 想到 定理 1.5 中 定 
义 的 那个 类 似 的 符号 ， 那 里 的 意思 是 指 x 所 产生 的 群 ， 这 个 猜 
测 当然 不 对 ， 侥 幸 知道 Kuipers 和 Niederreiter 9-8") HES, 
才 会 想到 这 个 符号 表示 x 到 最 近 整 数 的 距离 ; 155 页 第 6 THD 
的 定理 7.4 应 该 是 定理 7.14， 等 等 ， 可 以 添加 一 些 例子 . 有 的 
读者 可 能 希望 在 阅读 华罗庚 、 王 元 著作 之 前 ， 或 在 阅读 的 同时 补 
充 研 究 [23] 中 收入 的 S. Haber, S. K. Zaremba, D. Maison- 
neuve 以 及 H. Niederreiter 等 人 的 文章 ， 这 些 文章 在 本 书 中 全 都 
引用 了 ，Kuipers 和 Niederreiter 的 著作 [9 虽然 只 是 讨论 均匀 分 
布 问题 ， 但 该 书 的 知识 也 可 能 有 助 于 本 书 的 阅读 . 

上 述 表面 上 的 缺点 在 新 版 中 是 易于 消除 的 ， 即 便 有 这 些 不 
足 , 但 华罗庚 、 王 元 的 著作 对 于 数值 积分 以 及 微分 方程 和 积分 方 
程 的 求解 ， 仍 然 是 最 有 价值 的 贡献 。 本 书包 含 了 许多 属于 两 位 作 
者 自己 的 材料 ， 在 很 多 情况 下 ， 所 提出 的 方法 都 产生 最 精确 的 结 
果 ， 而 计算 量 最 小 ， 附 录 中 的 几 个 表 本 身 就 很 有 价值 . 

最 后 ， 就 抽象 的 纯 数 论 的 实际 用 处 而 言 ， 这 本 书本 身 就 是 一 
个 光彩 夺目 的 例证 . 
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$6.5 统计 中 的 数论 方法 


统计 中 一 些 问题 的 解决 ， 常 常 需要 用 伪 随 机 数列 〈 即 均匀 散 
布点 列 ) 的 小 样本 、 方 开 泰 与 王 元 于 1981 年 首先 用 数论 方法 找 
出 了 一 批 小 样本 ,并 用 于 试验 设计 问题 ， 我 们 叙述 一 下 最 简单 的 
试验 设计 ， 

假定 有 一 个 试验 ， 共 有 个 因素 ,每 个 因素 有 4 个 等 距离 
水 平 ， 则 共有 gq 种 可 能 的 * 种 因素 的 水 平 组 合 、 不 妨 记 为 xu， 





zy VG iq, CEMA 
a, 
出 每 一 种 组 合 fry. 7, xy) 即 对 应 于 单位 立方 体 G, 中 的 一 


个 有 理 点 (j1/q，…，js/q)， 用 数论 方法 可 以 从 这 9 个 有 理 点 
中 选 出 O 〇 (gq) 个 点 构成 的 集合 U, CEG 有 较 小 的 偏差 . 我 
们 在 对 应 于 U 的 点 的 组 合 上 做 实验 ， 然 后 根据 试验 结果 ， 再 用 
回归 分 析 方法 求 得 较 好 的 因素 水 平 组 合 ， 我 们 称 这 个 方法 为 均匀 
设计 ， 这 比 普通 的 正 交 设计 所 和 需要 的 试验 次 数 O〈9?) ARK 
地 减少 .我 们 当然 可 以 根据 立方 体 的 一 个 小 样本 (不 一 定 是 有 理 
点 ) 来 确定 一 个 实验 的 每 个 因素 应 取 的 水 平 值 并 安排 试验 一 一 样 
本 中 的 每 一 点 对 应 一 个 试验 .均匀 设计 在 我 国 的 工业 生产 与 科学 
实验 中 ， 取 得 了 很 好 的 应 用 与 成 果 . 

将 数论 方法 用 于 统计 问题 时 ， 常 常 还 需要 其 他 区 域 中 的 小 样 
本 ， 最 常见 的 是 球 ， 球 面 与 单纯 形 ， 例 如 混 料 试验 设计 即 对 应 于 
在 下 面 区 域 中 找 一 个 小 样本 ; 

.94 ， 


T,1(a, 6) 
= {rrr tz, = 1a S2a;,Kb,1<Si1<s}, 


此 处 2,20, 1<i<s, Ma<th Ds >1. 
a 


tt 


概率 与 矩 的 计算 实际 上 就 是 近似 计算 多 重 积分 ， 数 论 方法 还 
可 以 用 于 统计 中 的 最 优化 问题 ， 多 元 分 布 代表 点 的 寻求 问题 及 统 
计 推 断 问题 等 . 

方 开 泰 与 王 元 将 他 们 的 成 果 系 统 地 总 结 成 一 本 专著 ( 见 § 6.6 
之 评论 )， 这 项 工作 已 引起 国际 统计 界 的 关注 . 方 开 泰 与 王 元 应 
道 为 “统计 科学 百科 全 书 ”撰写 一 个 长 达 七 页 的 条 目 ， 系 统 地 疼 
述 了 他 们 的 方法 ( 见 “Number Theoretic Methods” , Encyclopedia of 
Statistical Sciences, Vol. 2, John Wiley & Sons Inc. ). 32 4* 34%, 
若 无 华 罗 庚 对 近似 分 析 中 数论 方法 的 倡导 与 工作 ， 很 难 设想 这 项 
工作 能 在 中 国 这 样 快 地 发 展 起 来 ， 所 以 也 应 该 部 分 地 妇 功 于 华 罗 
BR. 


§6.6 评论 之 十 六 (HEB) 


熟知 的 Monte Carlo 方法 的 收 合 速度 是 很 慢 的 . 如 果 我 们 用 
确定 的 方法 ， “均匀 ”地 布点 ， 则 收敛 速度 可 以 大 幅度 地 提高 . 
本 专著 给 出 了 寻找 一 个 在 * 维 单位 立方 体 上 均匀 散布 确定 性 点 集 
的 方法 ， 并 阐述 了 如 何在 众多 的 统计 问题 上 用 这 些 点 来 营 代 
Monte Carlo 方法 ， 这 一 方法 的 应 用 包含 多 重 积分 的 近似 计算 、 
最 优化 问题 、 非 线性 模型 的 选取 、 最 大 似 然 估计 、 试 验 设 计 、 多 
元 分 布 代表 点 的 计算 、 稳 健 推 断 、 正 态 性 与 球 性 检验 及 投影 追 
踪 . 

尽管 我 只 看 了 书 名 而 未 看 它 的 内 容 ， 我 就 已 经 喜欢 这 本 书 
了 . 这 是 第 一 步 试图 将 许多 年 来 有 价值 的 研究 用 书 的 形式 固定 下 
来 ， 训 不 奇怪 ， 本 书 留 下 了 许多 无 序 之 处 ， 有 待 于 作 进一步 的 研 
究 . 
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度量 一 个 点 集 的 均匀 度 有 许多 途径 ， 作 者 在 第 一 章 里 提 到 了 
其 中 的 几 种 ， 特 别 将 表示 点 集 的 经 验 分 布 与 均匀 分 布 的 距离 《他 
们 称 为 偏差 ) 的 Kolmogorov-Smirnov (K-S) 统计 量 提 了 出 来 
使 用 当 s 之 2 时 ， 要 找到 一 个 有 最 小 偏差 的 点 集 来 是 非常 困难 
的 . 诚 如 书 名 所 示 ， 数 论 方法 可 以 帮助 我 们 找到 偏差 汤 近 小 的 点 
集 . 按照 K-S 均匀 性 测度 ，Monte Carlo 点 集 并 非 均 匀 散 布 的 . 
第 一 个 使 我 感到 惊奇 的 是 当 我 读 到 当 ;之 2 时 ， 等 距离 格子 点 集 ， 
BB R 中 单位 立体 里 按 坐 标 等 分 的 点 集 不 是 均匀 散布 的 . 按照 他 
们 均匀 性 的 测度 ， 等 分 格子 点 集 将 是 “合格 ”的 ， 为 什么 要 取 
“ 极 小 极 大 ” 通 近 来 最 小 化 KK - S 距 离 及 为 什么 要 取 O(n?) fF 
为 距离 递减 的 最 低速 率 ? 本 书 并 未 对 这 两 个 问题 作出 应 有 的 回 
®. ， 

这 就 引起 了 我 对 于 材料 的 主要 关注 之 处 : 作者 仅 当 计 算 多 重 
积分 的 收敛 速度 及 寻求 函数 的 极 大 值 时 才 运 用 了 这 个 定义 均匀 散 
布点 集 的 渐 近 准则 .， 当 处 理 只 需要 小 数目 的 集合 时 ， 我 就 末 能 见 
到 用 那些 难于 计算 的 点 . 在 书 中 ( 见 $4.7)， 作 者 濠 草地 写 了 这 
个 问题 的 表面 ， 而 且 在 一 些 特例 中 ， 他 们 坚持 用 他 们 的 数论 网 格 
点 以 取代 用 简单 与 直观 的 决定 性 格子 点 集 的 可 能 性 . 

我 特别 注意 到 第 五 章 中 关于 试验 设计 (无 限制 模型 ) 自 然 处 
理 的 方法 . 当 统 计 设计 一 个 试验 时 ， 选 取 试 验 条 件 均匀 地 散布 在 
试验 区 域 中 一 一 不 会 是 这 个 情况 ， 来 构成 方法 的 框架 . 则 在 一 个 
很 不 幸 的 例 5.2 中 ， 他 们 试图 通过 下 面 的 步骤 来 完成 他 们 的 工 
作 : 试验 的 回报 需 考虑 6 个 不 同 的 变数 ， 而 每 个 变数 又 必需 考虑 
17 (1) 个 不 局 的 非 等 分 的 水 平 . 对 于 这 个 问题 来 说 ， 共 有 176 
个 因素 的 水 平 组 合 、 我 们 即使 运用 正 交 试验 设计 来 处 理 这 个 问 
题 ， 所 需 的 172 次 试验 亦 嫌 太 多 了 .他 们 竞 宣布 用 RS 中 的 一 个 
17 个 点 的 数论 网 格 来 处 理 这 个 问题 ， 他 们 忽略 了 水 平 不 是 等 分 
布 这 样 一 个 事实 ， 从 而 他 们 想像 中 的 网 格 在 任何 合理 的 测度 之 下 
都 远 非 是 均匀 散布 的 ， 能 够 直观 地 感觉 到 的 是 他 们 忘记 了 每 个 因 
RAT 个 水 平 及 需要 从 一 个 2 或 3 水 平 的 试验 开始 ， 当 考虑 到 

,0 . 





有 许多 因素 及 多 于 2 水 平 的 小 试验 的 时 候 ， 我 宁愿 坚持 用 等 距离 
分 布 格 点 的 子 集 ， 然 后 再 用 他 们 的 均匀 设计 . 

在 计算 多 重 积 分 及 处 理 序 贯 最 优化 问题 时 ， 关 于 收 伍 速度 问 
题 ， 我 们 能 够 见 到 用 数论 方法 与 用 Monte Carlo 方法 是 有 很 大 差 
异 的 . 当 :=1 时， 上 其 有 最 小 仿 差 的 集合 为 [0，1] 上 的 等 距离 
分 布 .这 就 是 说 ， 对 R 上 的 积分 问题 来 说 ， 他 们 的 技巧 非常 接 
近 于 古典 方法 .关于 他 们 给 出 的 高 维 《s 之 2) 积分 的 例子 ， 我 愿 
意 看 到 数论 方法 是 怎样 与 Gauss 求 积 公式 的 重 又 求 积 公式 相 比较 
的 结果 . 我 同样 感到 应 该 有 Diaconis (1988) 与 O'Hagan 关于 
Bayesian 数值 分 布 的 文献 . 另 一 方面 ， 我 很 高 兴 地 读 到 ， 在 他 们 
的 方法 中 ， 作 样品 及 其 他 离 差 约 化 是 何等 的 重要 ， 及 他 们 指出 了 
将 Monte Carlo 方法 与 数论 网 格 相 混 合 的 可 能 性 、 

本 书 是 自给 自足 的 . 它 只 需要 假定 读者 具备 微 积分 及 研究 生 
的 初级 统计 课程 的 基本 知识 .除了 基本 的 结果 之 外 ， 本 书 中 还 充 
满 了 许多 随意 附带 性 的 信息 ， 这 将 有 助 于 将 他 们 的 技巧 拓 广 到 s 
维 单位 立方 体 以 外 的 许多 紧 致 区 域 中 去 ， 并 且 包 括 了 如 何 将 他 们 
的 方法 序 叶 地 加 以 使 用 的 建议 ， 从 而 导致 这 些 最 优化 问题 中 收 伍 
速度 进一步 得 到 提高 . 本 书 中 还 充满 了 许多 多 元 分 布 的 结果 及 当 
处 理 随机 变数 的 特殊 变换 时 的 一 些 有 用 的 结果 .每 一 章 都 附 有 习 
题 ， 作 为 主要 理论 定理 的 补充 . 但 在 正文 中 ， 未 见 到 真正 的 数据 
集合 . 

我 们 感到 遗憾 的 是 在 正文 中 有 些 令 人 心烦 的 事 ; 位 于 轴 上 的 
点 未 作出 任何 的 标记 ， 两 个 完全 不 相干 的 东西 用 了 相同 的 记号 ， 
不 完整 的 表格 ， 语 句 中 缺少 了 动词 ， 排 印 上 的 错误 ,语法 的 错误 
及 错误 定理 与 方程 的 征 引 .喜欢 科学 严谨 的 人 ， 将 会 对 于 不 停 地 
随意 陈述 ， 及 缺乏 正规 的 条 件 而 感到 不 满意 的 ， 在 叙述 统计 模型 
的 时 候 ， 未 能 将 它们 的 误差 结构 指出 来 . 例如 (第 124 页 ), 他 
们 甚至 发 生 了 E(logy)=logE{ty) 这 样 的 错误 . 

尽管 有 着 上 述 的 缺点 ， 我 仍然 认为 这 是 一 本 有 高 度 思想 挑战 
性 的 书 ， 当 我 们 谈 到 用 非 寻 常 的 途径 来 生成 决定 性 的 均匀 分 布 网 
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格 的 时 候 ， 读 者 的 心里 应 该 想到 要 生成 Monte Carlo 方法 所 需要 
的 均匀 随机 数 也 决 不 是 容易 的 事情 ， 主 要 不 同 的 地 方 在 于 生成 随 
机 数 的 程序 存放 在 我 们 的 工具 箱 中 已 经 有 了 相当 长 的 一 段 时 间 
了 . 在 日 常生 活 中 ， 必 需要 均匀 散布 决定 性 点 集 的 生成 器 已 经 进 
人 科学 的 活字 典 的 时 候 ， 数 论 方法 才能 成 为 一 个 真正 的 替代 方 
法 . 尽管 有 上 述 的 不 足 之 处 ， 我 仍然 乐意 于 推荐 这 个 新 的 材料 ， 
并 且 认 为 “统计 中 的 数论 方法 ”应 该 归 入 有 价值 的 统计 文库 之 
中 ， 
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Ste 数学 普及 
$7.1 概述 


华罗庚 的 数学 普及 工作 分 成 两 类 : 一 类 是 面向 中 学 生 的 ; 另 
一 类 是 面向 大 众 的 

面向 中 学 生 的 数学 普及 工作 ， 始 于 1956 年 ， 从 1950 年 他 回 
国 时 起 ， 中 国 等 待 他 做 的 事 ， 实 在 太 多 了 .除了 自己 繁重 的 理论 
研究 外 ， 他 要 筹划 和 梅 建 中 科 院 数学 研究 所 ， 数 学 所 一 批 年 青 人 
需要 他 培养 .为 什么 在 回国 六 年 还 处 于 极度 繁忙 的 时 候 他 要 抽 时 
间 与 精力 ， 从 事 面向 中 学 生 的 普及 数学 教育 呢 ? 之 所 以 如 此 ， 这 
是 因为 它 是 他 发 展 中 国 数学 的 长 远 战略 中 的 一 环 ， 事实 上 ， 早 在 
4 年代， 华罗庚 就 清醒 地 认识 到 自己 从 事 的 数学 研究 工作 ， 要 
抓 住 两 个 要 点 : 一 个 是 自己 的 研究 工作 ， 不 论 对 个 人 还 是 对 国家 
而 言 ， 创 新 是 第 一 位 的 ， 当 时 ， 他 为 了 保持 自己 创新 工作 的 独立 
性 , 不 被 归 到 国外 某 大 数学 家 门下 ， 宁 肯 推 迟 去 美国 访问 的 时 
间 ， 待 自己 的 一 系列 成 果 发 表 后 才 走 ， 从 长 远 发 展 的 战略 考虑 ， 
他 认为 中 华 民 族 在 数学 上 要 有 创新 成 就 ， 就 需要 培养 新 人 ， 要 培 
养 新 人 ， 就 要 做 数学 普及 工作 ， 从 对 中 学 生 普及 数学 做 起 ， 因 为 
中 学 生 是 一 个 国家 科技 力量 的 未 来 . 

另 一 个 要 点 是 自己 掌握 的 数学 知识 要 为 国家 、 为 民族 服务 ， 
要 把 这 些 知 识 用 各 种 方式 应 用 于 实际 、 传 播 给 人 民 ， 其 中 包括 用 
普及 数学 方法 的 方式 ， 而 面向 大 众 的 普及 数学 ， 又 是 发 展 中 国 应 
用 数学 必 经 之 第 一 步 邓 .在 他 这 种 思维 模式 的 框架 里 ， 面 向 大 众 
的 普及 数学 工作 有 着 特殊 的 位 置 ， 现 在 我 们 清楚 地 看 到 ， 在 他 为 
中 国 数学 发 展 哎 心 源 血 的 整个 过 程 中 ， 他 始终 把 创新 放 在 首位 ， 
同时 把 人 才 培 养 和 知识 的 应 用 、 普 及 也 放 在 非常 重要 的 位 置 上 


这 在 他 一 生 中 ， 不 论 是 在 探索 中 国 纯粹 数学 发 展 阶段 ， 还 是 在 探 
索 中 国 应 用 数学 发 展 阶段 ， 都 县 这样 做 的 . 

面向 中 学 生 的 普及 数学 工作 ， 是 围绕 着 举办 中 学 生 数 学 竞赛 
这 个 中 心 展开 的 .华罗庚 认为 数学 人 才 的 培养 要 从 幼苗 抓 起 ， 从 
中 学 生 抓 起 ， 因 此， 他 倡导 举办 中 学 生 数学 竞赛 ， 用 这 种 方式 去 
激励 中 学 生 学 习 数学 的 热 优 ， 激 励 搞 科 学 的 热 忧 是 非常 重要 的 ， 
历史 上 许多 著名 科学 家 所 以 能 攀登 科学 高 峰 ， 首 先 在 于 对 科学 研 
究 怀 着 极 大 的 热忱 ，1998 年 李 远 哲 教授 在 台湾 大 学 回答 “目前 
台湾 在 科研 方面 能 否 做 出 大 贡献 ”的 问题 时 ， 说 : “我 觉得 时 间 
仍 未 成 熟 ， 原 因 有 二 : 第 一 ， 年 轻 人 共事 科研 、 学 术 工作 的 热忱 
不 够 ， 低 迷 很 多 ，…… ， 而 任何 事情 若 缺 少 有 心 人 去 全 力 以 赴 ， 
是 无 法 开创 新 局 面 的 ，…….” 李 远 哲 教授 也 是 把 搞 科 研 有 没有 
热 忧 ， 是 不 是 有 心 和 全 力 以 赴 ， 看 成 是 成 功 与 否 的 首要 因素 .在 
他 看 来 激励 这 种 热忱 是 多 么 重要 ， 他 所 指 的 激励 热忱 是 对 年 轻 人 
而 言 的 ， 而 年 轻 人 的 科研 热忱 必须 从 小 开始 培养 最近 ， 朱 棣 文 
教授 几 次 回国 ， 非 常 关心 祖国 科技 的 发 展 ， 特 别 关心 富有 创造 力 
的 人 才 培 养 ， 他 说 : “创造 是 科学 最 重要 的 本 质 ， 创 新 意识 和 创 
造 精神 要 从 小 培养 和 塑造 .” 可 见 ， 早 在 50 年代， 华罗庚 就 在 中 
学 生 中 搞 激励 学 数学 的 热忱 的 数学 竞赛 ， 是 站 得 高 看 得 远 的 举 
动 ， 其 意义 是 深远 的 . 

为 了 指导 全 国 中 学 生 数 学 竞赛 ， 弘 扬中 华 民族 的 数学 文化 传 
统 ， 华 罗 斋 为 中 学 生 写 了 许多 数学 普及 读物 ， 做 了 许多 数学 普及 
的 学 术 报告 ， 这 些 报告 也 形成 了 读物 ， 有 的 是 小 册子 ， 有 的 是 报 
纸 上 的 文章 . 比如 ， 

。 数 学 是 我 国人 民 所 擅长 的 学 科 . 

。 三 分 第 问题 、 

。 谈 谈 同学 们 学 科学 的 几 个 问题 . 

。 RUE TBR BCE. 

我 从 事 科学 研究 工作 的 体会 . 
。 写 给 向 科学 堡 全 进攻 的 青年 们 . 
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联 明 在 于 学 习 ， 天 才 由 于 积累 

从 杨辉 三 角 恋 起 

大 哉 数学 之 为 用 . 

数学 的 用 场 〈 五 则 )， 

SE RARE 

关于 在 等 高 线 图 上 计算 矿藏 储量 与 坡地 面积 的 问题 〈 与 
ERB). 

有 祖冲之 的 圆周 率 谈 起 . 

REPL, LAF. 

和 青年 谈 学 习 . 

学 与 识 . 

从 孙子 的 “神奇 妙 算 ” 谈 起 

数学 归纳 法 

谈 谈 与 蜂 房 结构 有 关 的 数学 问题 

有 限 与 无 穷 ， 离 散 与 连续 《与 王 元 合作 ). 


. 


华罗庚 在 中 学 生 中 举办 数学 竞赛 ， 向 中 学 生 做 数学 普及 工 
We, 是 从 苏联 学 来 的 ，1946 年 他 访 苏 时 ， 看 到 许多 苏联 著名 数 
学 家 为 举办 中 学 生 数 学 竞赛 做 普 及 数学 报告 . 由 此 他 得 到 启迪 ， 
他 感到 一 个 民族 只 有 这 样 才 能 发 现 和 培养 高 水 平 的 新 人 才 ， 苏 联 
数学 人 才 济济 和 高 水 平 的 数学 研究 是 与 它 的 中 学 数学 教育 分 不 开 
的 .华罗庚 向 苏联 学 习 是 学 其 精华 ， 也 充分 体现 了 中 华 民 族 善于 
学 习 的 精神 . 

华罗庚 面向 中 学 生 做 的 数学 普及 工作 本 身 ， 也 是 充满 了 创造 
性 ， 充 分 说 明了 他 始终 把 创新 放 在 首位 . 他 当年 写 的 具有 创造 性 
的 独特 的 普及 数学 读物 ， 至 今 仍 是 科普 精品 ， 和 他 的 论文 专著 精 
品 一 样 ， 都 是 不 朽 之 作 ， 他 做 这 件 事 ， 心 中 有 很 高 的 标准 ， 认 定 
这 是 千秋 万 代 之 事 ， 绝 不 是 仅 为 眼下 的 竞赛 ， 热 六 一 阵 ， 因 此 ， 
他 的 这 类 数学 普及 工作 ， 没 有 一 丝 一 毫 教学 生 如 何 猪 题 、 如 何 考 
高 分 、 如 何 训练 去 获奖 等 等 的 痕迹 ， 而 是 教 中 学 生 和 中 学 教师 如 
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何 培养 分 析 问题 和 解决 问题 的 能 力 ， 他 教 给 大 们 的 是 思想 方法 与 
技巧 ， 以 及 勤学 苦 练 的 学 风 ， 他 的 每 次 讲演 总 是 深入 浅 出 、 由 易 
到 难 、 由 低 到 高 、 引 人 入 胜 

华罗庚 面向 中 学 生 的 数学 普及 的 选材 非常 考究 ， 除 考虑 到 数 
学 学 科 的 特性 、 中 学 生 的 水 平 、 选 材 一 题 一 议 具体 展开 外 ， 他 把 
数学 研究 做 为 中 华 民族 文化 的 重要 组 成 部 分 ， 不 断 闻 述 中 国 古 代 
数学 家 的 成 就 及 他 们 的 独创 性 ， 因此， 这些 又 是 爱国 主义 和 科学 
探索 创新 精神 的 教材 

华罗庚 从 事 的 面向 大 众 的 、 为 国家 建设 服务 的 数学 普及 工 
作 ， 始 于 1998 年 ，1958 年 是 华罗庚 在 数学 研究 道路 上 ， 从 纯粹 
数学 转向 应 用 数学 的 转折 点 ， 在 应 用 数学 的 人 才 培 养 方面 ， 那 年 
他 在 刚刚 成 立 的 中 国 科技 大 学 里 ， 设 立 应 用 数学 与 电子 计算 机 系 
(这 在 全 国 高 校 是 首次 ); 在 数学 为 国家 经 济 建设 服务 方面 ， 那 年 
他 开始 做 面向 大 众 的 数学 普及 工作 ， 同 时 探索 应 用 数学 的 发 展 道 
路 . 在 他 倡议 下 ,全 国 首次 推广 应 用 运筹 学 方法 ， 主 要 是 推广 应 
用 线性 规划 中 的 方法 ， 曾 一 度 在 北京 和 山东 形成 群众 运动 ， 其 中 
中 国 独创 的 运输 问题 的 “图 上 作业 法 ”在 一 些 部 门 的 普及 推广 ， 
收 到 了 一 定 的 成 效 ， 随 后 线性 规划 的 单纯 形 法 、 打 麦 场 设计 、 机 
器 排序 等 方法 也 在 一 些 部 门 普及 推广 过 ， 面 向 大 众 的 数学 普及 工 
作 ， 不 论 在 选材 上 还 是 普及 工作 本 身 ， 比 起 面向 中 学 生 的 普及 工 
作 来 要 难得 多 ， 这 两 类 数学 普及 工作 的 检验 、 评 价 标准 也 不 一 
样 ， 事实 说 明 ， 不 是 所 有 的 数学 方法 都 能 解决 实际 问题 ， 也 不 是 
所 有 能 解决 实际 问题 的 数学 方法 都 能 用 来 做 为 面向 大 众 的 普及 材 
料 . 所 以 前 面 提 到 的 似乎 在 某 些 部 门 很 有 用 的 运筹 学 和 应 用 数学 
方法 ， 在 华罗庚 带动 下 ， 虽 然 参 加 普及 数学 方法 的 数学 工作 者 努 
力 工 作 ， 但 成 效 并 不 十 分 显著 ， 鉴 于 此 ， 华 罗 庚 究 其 原因 ， 又 经 
过 长 期 审视 第 选 ， 最 终 以 统筹 法 、 优 选 法 为 普及 数学 方法 的 重要 
技术 ， 从 试点 取得 经 验 开 始 ， 在 中 国 展开 了 长 达 20 多 年 的 数学 
普及 工作 为 主 的 生涯 ， 同 时 也 为 中 国 应 用 数学 发 展 探索 道路 做 出 
了 重大 贡献 

,102. 








$7.2 统筹 方法 


华罗庚 开展 面向 大 众 的 数学 普及 工作 ， 即 是 对 中 国 大 众 的 数 
学 文化 的 启蒙 工作 ， 又 是 数学 直接 为 国家 建设 服务 的 工作 ， 同 时 
又 是 对 在 中 国 应 用 数学 应 如 何 发 展 的 一 种 探索 

前 面 已 提 过 ， 经 过 长 期 审视 ， 他 选择 的 第 一 个 数学 普及 技术 
是 统筹 方法 ， 那么 ， 他 是 怎么 选择 的 ? 统筹 方法 又 是 怎么 产生 
的 ? 

从 世界 范围 看 ， 在 二 次 大 战 后 ， 运 筹 学 和 应 用 数学 有 了 突 飞 
猛 进 的 发 展 ， 已 形成 了 许多 独立 的 分 支 学 科 ， 每 个 分 支 又 有 许多 
从 实际 中 提取 的 模型 及 其 算法 ， 就 国内 而 言 ， 已 有 一 批 数学 工作 
者 转 到 运筹 学 的 若干 分 支 工作 ， 中 国 科技 大 学 在 全 国 高 校 中 首次 
开设 运筹 学 专业 ， 这 个 专业 放 在 数学 系 ， 它 的 专业 课 设置 中 有 
排队 论 、 线 性 规划 、 非 线性 规划 、 动 态 规划 ， 在 这 三 门 规划 论 课 
程 中 都 包含 有 整数 规划 部 分 ， 还 有 博 奕 论 、 质 量 控制 、 存 储 论 、 
更 新 论 、 经 济 数学 等 课程 ， 这 些 分 支 学 科 都 有 很 强 的 实际 背景 ， 
它们 的 模型 与 算法 都 有 应 用 前 景 . 在 这 些 分 支 中 能 否 选 出 一 种 便 
于 向 大 众 普及 的 方法 呢 ? 华罗庚 和 中 国 的 数学 工作 者 试 过 ， 他 们 
曾 在 中 国 的 一 些 部 门 在 一 定 程度 上 试 过 这 些 分 支 中 的 一 些 看 上 去 
易 普 及 的 方法 ， 但 不 能 说 很 成 功 ! 华罗庚 倡导 并 参与 过 这 种 普及 
推广 活动 ， 花 费 了 不 少 精力 ， 力 图 走 〈 找 ) 出 一 条 面向 大 众 、 为 
经 济 建 设 服务 的 普及 数学 方法 的 路 子 来 . 但 这 条 路 难 走 ! 他 在 分 
析 过 去 不 成 功 的 经 验 教训 时 ， 认 为 他 和 他 的 同事 们 在 已 进行 过 的 
数学 普及 工作 中 ,目的 是 明确 的 《为 谁 的 问题 )， 关 键 在 于 用 什 
么 技术 (什么 数学 方法 ) 和 怎样 去 做 普及 工作 上 . 首先 是 选择 什 
么 数学 方法 ， 因此， 他 的 思维 奔驰 在 运筹 学 和 应 用 数学 各 分 支 组 
成 的 平川 与 峻 岭 之 中 ， 以 图 找 出 一 种 便于 普及 的 好 技术 来 ， 以 便 
先 试点 ， 后 普及 

明 寻 暗 现 ， 终 能 出 现 机 遇 ， 机 会 果然 来 了 ,说 来 出 于 偶然 ， 
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1964 年 一 次 偶然 的 机 会 ， 他 看 到 了 CPM 与 PERT 方 法 的 应 用 背 
景 与 发 展 过 程 〈 日 本 科学 家 系 川 英 夫 送 给 他 一 本 有 关系 统 理论 与 
组 织 、 控 制 方面 的 书 中 介绍 了 这 些 方法 )， 他 根据 自己 的 数学 直 
觉 和 以 往 的 经 验 ， 敏锐 地 判断 ; 这 就 是 自己 所 要 寻 更 的 那 种 技 
术 

他 以 “CPM” 方 法 为 核心 ， 经 过 他 提炼 加 工 ， 形成 了 适合 
中 国 国 情 的 数学 普及 技术 ， 称 之 为 “统筹 方法 ”. 

以 华罗庚 的 品格 ， 他 首选 的 数学 普及 技术 最 好 是 本 国 的 , 他 
也 试 过 本 国 独创 的 “图 上 作业 法 ”， 从 他 面向 中 学 生 的 普及 工作 
选材 中 ,也 明明 白白 地 表明 了 这 一 点 . 那么， 为 什么 他 选中 了 
“CPM” 方 法， 又 怎样 加 工 之 ， 使 其 成 为 中 国 式 的 统筹 方法 呢 ? 

选择 面向 大 众 的 普及 数学 方法 ， 首 先 要 明确 三 个 原则 : 

© A? 或 目的 是 什么 ? 

@ 什么 技术 ? 

图 如 何 推广 ? 

为 谁 ? 目的 是 什么 ? 这 自然 是 最 根本 的 问题 ， 它 直接 影响 采 
用 什么 技术 和 如 何 普及 推广 ， 而 过 去 普及 工作 不 很 成 功 之 关键 在 
于 不 太 知道 该 采用 什么 技术 和 如 何 去 普 及 推广 ， 所 以 他 在 为 今后 
普及 工作 选择 技术 时 ， 首 先 要 看 被 选 的 技术 对 大 众 是 否 有 用 ， 大 
众 是 否 能 接受 (学 得 会 ,用 得 上 ); 在 日 常生 活 和 工农 业 生产 过 
程 中 ， 是 否 客观 上 就 存在 大 量 的 这 种 技术 可 用 武之 地 的 模型 〈( 背 
景 )， 称 之 为 统筹 方法 的 技术 满足 以 上 所 述 的 群众 性 和 实践 性 的 
要 求 ， 这 是 华罗庚 选择 它 作 为 普及 技术 的 第 一 个 原因 

其 次 ， 在 一 个 国家 、 在 一 个 员 族 中 间 进 行 数学 普及 ， 其 本 身 
是 一 种 民族 文化 现象 ， 因 此 普及 技术 的 选择 不 得 不 考虑 这 个 民族 
的 此 种 文化 素质 ， 以 及 这 个 民族 所 擅长 的 思维 方式 和 特点 .就 我 
们 中 华 民 族 而 言 ， 中 华 民 族 对 数学 科学 的 发 展 有 着 不 可 磨灭 的 贡 
献 ， 中 国 传统 数学 源远流长 ， 中 华 民族 历史 上 形成 的 一 种 特殊 的 
数学 传统 ， 造 就 了 这 个 民族 有 一 种 特殊 的 数学 素质 ， 中 国人 历来 
更 着 重 于 形象 思维 ， 因此， 选择 普及 技术 要 看 它 便 不 便于 大 众 的 

+ 104 + 


形象 思维 ， 统 筹 方法 的 数学 表示 可 以 集中 在 一 个 “统筹 图 ”上 ， 
此 种 图 即 是 模型 ， 而 且 解 此 模型 的 算法 含 在 此 图 中 ， 它 确实 便于 
中 国 大 众 形象 思维 ,认识 它 、 掌 握 它 、 运 用 它 . 这 是 华罗庚 选择 
统筹 方法 为 普及 技术 的 第 二 个 原因 

有 的 数学 方法 也 能 解决 工农 业 生产 中 的 一 些 问题 ， 也 有 成 
效 ， 但 不 便 普 及 ， 主 要 在 于 不 易 形象 思维 ， 有 人 说 这 不 要 紧 ， 我 
教 你 方法 ， 你 按 法 去 做 ,得 到 数据 后 ,我 再 教 你 怎么 算 ， 最终 会 
有 一 个 结果 . 华罗庚 不 太 赞 同 在 普及 数学 方法 的 最 初 阶段 选择 这 
种 技术 .他 认为 这 种 技术 不 是 不 能 用 而 是 不 到 时 候 ， 就 当时 而 
言 ， 这 种 技术 离 中 国 大 众 的 数学 素质 太 远 ， 所 以 普及 之 初 不 宜 
敌 ， 如 果 强行 做， 也 许 问 题 也 解决 了 ,但 大 众 离 数 学 更 远 了 、 更 
神秘 了 . 

再 者 ， 普 及 数学 方法 还 有 一 个 重要 目的 ， 就 是 消除 人 们 对 数 
学 的 神秘 感 ， 邯 真正 起 启 旧作 用 .中 国 应 用 数学 的 发 展 ， 很 大 程 
度 上 取决 于 第 一 阶 眉 一 一 普及 阶段 的 启蒙 效果 ， 即 能 不 能 消除 大 
众 对 数学 的 神秘 感 ， 用 一 些 简 单 的 数学 技术 去 解决 一 大 批 实际 问 
题 ， 让 数学 的 一 些 简单 的 思想 和 方法 深入 人 心 ， 得 到 广大 大 众 所 
喜爱 ， 为 更 高 层次 的 应 用 数学 的 发 展 铺 平 道路 . 

另外 ,选择 普及 技术 时 ， 还 要 看 这 种 技术 能 否 用 深入 浅 出 的 
语言 表述 ， 能 不 能 举 出 日 常生 活 中 非常 简单 的 、 能 抓 住 本 质 的 、 
生动 的 实例 . 

华罗庚 根据 CPM 方法 加 工 制作 的 “统筹 方法 ”就 是 在 以 上 
诸 方面 深刻 思考 之 后 加 工 的 一 种 技术 ， 满 足以 上 诸 方 面 的 要 求 的 
数学 技术 ， 不 是 遍地 都 有 ， 垂 手 可 得 的 

如 何 普及 推广 ? 

普及 技术 选 好 后 ， 如 何 普及 推广 ， 还 有 一 系列 事情 村 做， 首 
先 要 对 已 选 的 技术 进行 加 工 ， 使 之 直观 形象 、 深 入 浅 出 、 通 俗 易 
慌 、 为 大 众 喜 闻 乐 见 ， 然 后 找 适 合 运 用 这 种 技术 的 单位 进行 试 
点 ， 若 试点 成 功 ， 再 组 织 普 及 推广 .每 个 环节 都 有 难点 ， 解 决 这 
些 难点 ， 都 要 有 独创 性 ， 这 是 一 个 过 程 ， 在 这 个 过 程 的 每 一 步 
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中 ,数学 工作 者 所 下 的 功夫 ， 与 纯粹 数学 的 专题 研究 下 的 功夫 ， 
完全 不 同 . 这 是 一 个 很 艰难 的 过 程 . 

先 谈 如 何 加 工 ， 如 果 直 接 用 现成 的 CPM 技术 进行 普及 ， 行 
吗 ? 显然 不 行 ， 用 华罗庚 的 话说 ， 那 相当 于 让 中 国 大 众 吃 “ 生 
姜 ”". 即使 是 土生 土 长 的 中 国 自己 的 数学 方法 ， 如 “图 上 作业 
法 "， 华 罗 庚 在 推广 它 时 ， 还 要 对 它 进 行 加 工 ， 让 它 更 加 深 和 人 浅 
出 ,直观 形 象 ， 通 俗 易 懂 ， 用 中 国 大 众 喜爱 的 歌谣 方式 去 描述 图 
上 作业 的 做 法 . 

华罗庚 对 CPM 方法 加 工 过 程 是 : 

中 首先 ， 举 一 个 日 常生 活 中 的 实例 ， 说 明 这 种 技术 的 核心 
思想 及 方法 要 点 ， 同 时 也 给 出 了 这 种 技术 所 能 解决 的 问题 的 提 
法 . 

@ 对 于 适合 用 统筹 方法 的 一 般 问题 ， 给 予 统筹 方法 的 数学 
描述 ， 这 种 数学 描述 就 是 一 个 特殊 数学 模型 ， 它 用 一 个 图 来 表示 
一 一 这 种 图 称 为 统筹 图 ， 这 种 特殊 模型 图 ， 不 但 对 问题 的 数学 描 
述 形象 直观 ， 逻 辑 关系 清楚 ， 而 且 求 优 方法 隐 含 在 图 中 ， 可 以 通 
过 图 来 求 优 、 这 样 的 图 交 给 大 众 ， 便 于 大 众 形象 思维 . 

@ 用 当代 中 国 大 众 流行 的 平常 说 话语 言 与 方式 叙述 以 上 实 
例 与 统筹 图 ， 整 个 技术 的 介绍 ， 深 入 浅 出 、 通 俗 易 懂 ， 形 成 一 个 
平话 式 的 小 册子 . 

在 第 @， 图 的 平话 叙述 中 ， 注 意 数学 语言 和 逻辑 结构 的 运 
用 , 使 人 们 很 自然 地 接受 统筹 图 是 数 与 形 完美 结合 的 数学 模型 . 
实际 问题 实质 性 的 逻辑 结构 与 数量 关系 ,已 尽 在 此 图 中 . 

图 给 这 个 加 工 后 的 技术 起 一 个 合适 的 中 国名 字 . 

华罗庚 根据 CPM 方法 的 实质 和 毛泽东 在 《正确 处 理 人 民 内 
部 矛盾 》 中 提 到 的 用 “统筹 兼顾 、 适 当 安排 ”来 管理 国家 事务 的 
启发 ,他 给 加 工 后 CPM 定名 为 “统筹 方法 "， 介 绍 统筹 方法 的 
小 册子 ， 叫 做 “统筹 方法 平话 ”- 

© 把 统筹 方法 中 比较 难 的 部 分 及 有 关 理 论 问 题 都 放 在 小 册 
子 的 后 半 部 ， 有 待 研究 ， 以 利 提高 . 
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华罗庚 说 ， 这 样 的 小 册子 ， 有 一 些 数学 修养 的 人 能 看 懂 一 大 
半 ， 人 民 大 众 中 一 般 的 人 能 看 懂 前 面 的 一 小 半 ， 就 可 以 了 .他 还 
说 ， 即 使 没什么 文化 的 人 听 了 他 的 普及 报告 后 ， 或 者 有 文化 的 人 
看 了 小 册子 后 ， 过 了 一 阵子 ， 好 像 什 么 都 忘 了 ， 但 脑子 里 还 留 下 
那个 实例 ， 那 就 留 下 了 思想 ， 留 下 了 方法 ; 就 会 联想 应 用 ， 就 会 
举一反三 ， 许 多 人 的 实践 经 验 ， 真 是 那样 ， 回 过 头 去 看 ， 似 乎 一 
切 都 忘 了 ,但 那个 例子 还 留 在 脑海 里 ， 真 是 这 样 ， 确 实 妙 在 其 
中 














听 过 华罗庚 的 统筹 方法 普及 报告 的 人 ， 数 量 在 百 万 以 上 ， 其 
中 有 各 种 类 型 的 人 群 . 广大 民众 听 了 之 后 ， 一 般 能 结合 自己 的 行 
业 工作 ， 运 用 统筹 方法 去 较 好 地 安排 自己 的 工作 任务 . 即使 是 行 
政 或 政工 干部 ， 文 化 水 平和 数学 素养 不 高 ， 他 们 听 后 也 能 在 日 党 
生活 中 加 以 运用 ， 比如， 当时 中 国 科大 有 个 党 委 副 书记 ， 老 干 
部 ， 听 了 华罗庚 讲 的 统筹 方法 后 ， 马 上 联想 到 她 每 天 早晨 从 起 床 
到 上 班 这 段 时 间 的 安排 觉得 可 以 用 统筹 方法 把 它 安排 得 更 合 
理 

原先 安排 是 这 样 的 : 

起 床 一 先 梳头 一 后 洗脸 、 刷 牙 一 然后 者 牛奶 一 等 待 凉 牛奶 一 
WBA. WE BE 


后 来 安排 是 这 样 的 ; 
起 床 一 先 煮 牛奶 一 凉 牛奶 喝 牛奶 
在 煮 牛奶 、 凉 牛奶 的 等 待 过 程 中 | 一 吃 点 心 “ 上 班 


同时 一 梳头 一 洗脸 、 剧 牙 

原来 的 安排 每 天 总 是 司机 等 她 ， 接 她 上 班 . 后 来 的 安排 ， 
同样 时 间 起 床 ， 司 机 也 是 按 原 来 的 时 间 到 ， 每 天 总 是 她 等 着 司机 
来 接 她 上 班 

高 级 知识 分 子 也 在 日 常生 活 中 运用 统筹 方法 ， 比 如 ， 有 位 中 


科 院 院士 ， 非 常 勘 快 ， 在 家 时 他 经 常 亲 自 下 于 做 饭 ， 他 每 做 一 顿 


饭菜 总 是 按 统筹 方法 来 安排 ， 先 做 什么 ， 后 做 什么 ， 中 间 插 进 去 
做 什么 ， 即 节省 时 间 ， 又 井井有条 


可 见 统筹 方法 ， 经 华罗庚 加 工 制 作 ， 确 实 容易 被 人 接受 和 运 
用 . 不 管 文化 水 平 高 的 还 是 低 的 ， 都 乐于 采纳 ， 用 于 自己 的 生活 
与 工作 . 

现在 我 们 来 看 一 下 统筹 方法 平话 的 前 面部 分 ， 看 看 华罗庚 是 
怎样 加 工 制作 的 ， 又 怎样 深入 小 出 地 向 大 众 普及 统筹 方法 的 . 

在 这 里 我 们 不 打算 仔细 介绍 ， 仅 介绍 以 下 几 个 部 分 : 






































$ 2. 工序 流 线 图 
主要 着 导线 | 
| | J 
| 
§ 7. 算法 











其 中 最 重要 的 是 $1，$2，$6. 

注 ; 还 剩 下 的 肯定 型 部 分 的 内 容 有 : 

§4. 零 的 运用 

§5. 编号 

§8. 原材料、 人力、 设备 与 投资 

$ 9. 横道 图 

非 表 定型 部 分 ， 介绍 PERT 技术 ， 共 分 12 节 ， 包 括 化 非 肯 
定型 为 肯定 型 及 其 概率 处 理 . 


§1 at 


想 泡 谈 茶 喝 ， 当 时 的 情况 是 : 开水 没有 ， 开 水 壶 要 洗 ， 茶 谈 
茶杯 要 洗 ; 火 已 升 了 ， 茶 时 也 有 了 ， 怎 么 办 ? 
办 法 甲 : 洗 好 开水 壹 ， 灌 上 凉水 ， 放 在 火 上 ， 在 等 待 水 开 的 
时 候 ， 洗 茶壶 、 洗 茶杯 、 拿 茶叶 ， 等 水 开 了 ， 泡 茶 喝 . 
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办 法 乙 : KGET ES LH, FAKE, BRM, OR 
叶 ， 一 切 就 绪 ， 灌 水 烧 水 ， 坐 待 水 开 了 泡 茶 喝 . 

办 法 两: 洗 净 开水 塌 ， 灌 上 凉水 ， 放 在 火 上 ， 坐 竺 水 开 , FF 
了 之 后 急 急忙 忙 找 蔡 叶 ， 洗 茶壶 ， 泡 茶 喝 . 

万 一 种 办 法 省 时 间 ， 淮 都 能 一 眼看 出 第 一 种 办 法 好 ， 因 为 后 
二 种 办 法 都 “ 窜 了 工 ”. 

这 是 小 事 ， 但 是 引子 ， 引 出 一 项 生产 管理 方面 有 用 的 方法 





来 . 
开水 过 不 洗 ， 不 能 烧 开 水 ， 因 而 洗 开 水 坦 是 烧 开 水 的 先决 问 
题 ， 没 有 开水 、 没 茶叶 、 不 洗 茶杯 ， 我 们 不 能 泡 茶 ， 因 而 这 些 又 
是 泡 茶 的 先决 问题 . 
它们 的 相互 关系 ， 可 以 用 图 1 的 箭头 图 来 表示 ， 第 杆 上 的 数 
字 表 示 这 一 行动 所 需要 的 时 间 ， 例 如 一 -~ 表示 从 把 水 放 在 炉 
上 到 水 开 的 时 间 是 15 分 钟 . 


IKE |} sah 


洗 茶 查 1 


t 
oe} 
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拿 茶 叶 
































图 1 





从 这 个 图 上 可 以 -眼看 出 ， 办 法 甲 总 共 要 16 分 钟 ( 而 办 法 
乙 、 丙 需要 20 分 钟 )， 如 果 要 缩短 工时 ， 提 高 工作 效率 ， 主 要 抓 
的 是 娆 开水 这 一 环节 ， 而 不 是 拿 茶叶 这 一 环节 同时 ， 洗 壶 杯 、 
拿 茶叶 总 共 不 过 4 分钟 ， 大 可 利用 “等 水 开 ” 的 时 间 来 做 ， 

是 的 ， 这 好 像 是 废话 ， 些 之 无 其 高 论 。 有 和 如， 走路 要 用 两 条 
SE, RRO Oe, RAM, HAZEL, 
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事 而 过 的 情况 ， 确 也 有 之 . 在 近代 工业 的 错综复杂 的 工艺 过 程 
中 ， 往 往 就 不 能 像 泡 茶 喝 这 么 简单 了 . 任务 多 了 ， 几 百 几 千 ,其 
至 有 好 几 万 个 任务 ; RAST, 错综复杂, 千 头 万 绪 ， 往 往 出 现 
万 事 具备 ， 只 欠 东 风 的 情况 ,由 于 一 两 个 零件 没完 成 ， 联 误 了 一 
架 复杂 机 器 的 出 三 时 间 ， 也 往往 出 现 : 抓 的 不 是 关键 ， 连 夜 三 
班 ， 急 急忙 忙 完成 这 一 环节 之 后 ， 还 得 等 待 旁 的 部 件 才 能 装配 

洗 茶 覃 、 洗 茶杯 ， 拿 茶叶 没有 什么 先后 关系 ， 而 且 同 是 一 个 
人 的 活 ， 因 而 可 以 合并 成 为 
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图 2 
用 数字 表示 任务 ， 上 面 的 图 形 可 以 写成 为 


1 
DONs 
o 
图 3 
1 一 洗 开 水 痰 ; 2 一 烧 开 水 ; 3 一 洗 坦 、 杯 ， 拿 茶叶; 4 一 泡 茶 


看 来 这 是 “小 题 大 作 ”， 但 在 工作 环节 太 多 的 时 候 ， 这 样 佑 
就 非常 有 必要 了 

这 样 一 个 数字 代表 一 个 任务 的 方法 称 为 单 代号 法 ， 每 一 个 数 
目 字 代表 一 个 任务 ， 写 在 箭 尾 上 ， 篆 杆 上 的 数字 代表 完成 这 个 任 
务 所 需要 的 时 间 

另 一 个 方法 称 为 双 代 号 法 ， 我 们 把 任务 写 在 篆 杆 上 ， 如 图 
4. 箭头 与 箭 尾 衡 接 的 地 方 称 为 节点 《或 接点 )， 把 节点 编 上 号 
B. 图 4 成 为 图 5: 
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1 0 一 -Gd + 
ir ae 1&8 
并 从 o” 
4 
ci m (1-2) 0 KE (2-4) Hk; 


te (3 一 4) 一 洗 考 、 杯 。 拿 茶叶 ; 
wa (4-5) we 
图 5 


gb 


单 代 号 法 与 双 代 号 法 哪个 好 ， 实 际 上 是 各 有 优点 .我 们 用 双 
代号 法 开始 讲 ， 在 讲 的 过 程 中 穿插 着 讲 单 代号 法 

注 记 : 必须 指出 ,统筹 方法 研究 的 实际 问题 ， 如 泡 茶 问题 ， 
可 以 用 图 3 或 图 5 表述， 这 种 表述 就 是 数学 模型 ， 这 种 图 就 称 为 
统筹 图 这 种 统筹 图 既 有 空间 形式 ， 又 有 数量 关系 ， 表 述 得 简洁 
形象 ， 一 目 了 然 

还 必须 指出 ， 这 种 实际 问题 ， 还 有 别 的 数学 模型 ， 再 以 泡 茶 
向 题 为 例 ， 它 的 数学 模型 可 以 表述 成 一 个 线性 规划 问题 ， 为 叙述 
简单 起 见 ， 我 们 借助 一 下 图 5 (也 可 以 不 用 这 个 图 ). 

令 志 表示 与 节点 i 连接 的 任务 的 开工 时 间 

三 表示 任务 (i -j) 所 需 的 完工 时 间 
BRA, 泡 茶 问题 的 数学 模型 为 以 下 的 线性 规划 问题 : 
min Z = ts-t1 

t2- 4) 2 1(= ty) 
tg — t2 2 15(= ty) 
ta — t3 22 4(= tay) 
ts- 关于 (= te) 
t, 20,7 =1,2,--,5. 
对 于 数学 工作 者 来 说 ， 这 个 线性 规划 模型 也 很 简单 明了 ， 但 


是 对 大 众 来 说 ， 这 种 表述 的 模型 ， 由 于 缺乏 直观 形象 ， 就 难以 接 
受 了 . 
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§2 工序 流 线 图 与 主要 矛盾 线 


一 项 工程 (或 一 个 规划 ) ， 总 是 包含 多 道 工序 的 ， 如 果 已 经 
有 了 现成 的 计划 ， 我 们 可 以 依照 这 个 计划 和 各 工序 阅 的 衔接 关 
系 ， 用 箭头 来 表示 其 先后 次 序 ， 画 出 一 个 各 项 任务 相互 关系 的 箭 
头 图 ， 注 上 时 间 ， 竺 出 并 标明 主要 矛盾 线 ， 这 个 箭头 图 ， 我 们 称 
它 为 工序 流 线 图 ， 把 它 交 给 群众 ,使 群众 了 解 自己 在 整个 工作 中 
所 处 的 地 位 ， 有 利于 互 赶 互 帮 ， 共 同 促进 ， 把 它 交 给 领导 ,便于 
领导 掌握 重点 ， 统 筹 安排 ,合理 调整 ， 提 高 工效 . 

好 啦 ， 现 在 有 这 样 一 项 工作 ， 一 共有 17 道 工序 ， 我 们 把 它 
画 出 箭头 图 〈( 见 图 6) ， 图 上 每 个 工序 我 们 把 它 叫 做 一 项 任务 . 





O-O- ORME (4-5) 完成 后 ， 才 能 进行 任务 (5 一 
6)， 又 如 任务 〈6 一 7) 必须 在 (2-6), (S—6), (9-6) 三 项 任 
务 都 完成 的 基础 上 才能 开始 进行 . 


四 一 > 人 @ 表 示 自任 务 (4 一 5) 的 开工 之 日 起 到 完成 之 日 ( 亦 
即 下 一 任务 可 以 开工 之 日 ) 止 。 共 需 三 周 ， 任 务 (7--14) 开工 
后 18 周 才能 把 半成品 送 到 任务 14 一 15)， 而 最 后 任务 14 一 
15) 必须 待 任务 (3 一 14)，(7 一 14)，(12 一 14) ，(13 一 14) 都 完 
成 之 后 ,再 用 5 周 的 时 间 才能 交 出 成 品 . 
图 画 好 之 后 ， 进 行 以 下 的 分 析 : 算出 每 条 线 咯 的 总 周 数 ， 例 
"1l2 、 











如 线路 

@+eo+o4o04 0-6 
JEM 34114234 18+5=60 局 ， 把 所 有 的 线路 都 加 以 计算 ,其 
中 需要 周 数 最 多 的 线 称 为 主要 矛盾 线 . 这 一 工序 流 线 图 的 主要 巴 
BAB: 





5 


o-o+o+o+o0—6 

FE6+ 114234 184+5=63 A. 

用 红色 《或 粗 线 》 把 主要 矛盾 线 标 出 来 《同时 如 有 必要 也 可 
以 用 其 它 疾 色 标 出 一 些 次 主要 矛盾 线 )， 在 工作 进程 中 。 主 要 巴 
盾 线 上 延缓 -- 周 ， 最 后 完成 的 日 期 也 必然 延 组 一 周 ， 提 前 完成 也 
会 使 产品 提前 出 厂 ， 把 这 图 交 给 群众 ， 使 群众 一 目 了 然 ， 知 道 此 
时 此 地 本 工种 所 处 的 地 位 ， 有 利于 职工 发 挥 主观 能 动 性 ， 经 过 车 
干 时 日 ， 如 果 在 主要 记 拓 线 上 进行 得 比 预 期 迅速 ， 或 非 主要 矛盾 
环节 有 所 延误 ， 这 时 必须 重新 检查 和 修改 流 线 图 ， 并 特别 注意 主 
要 矛盾 线 是 否 已 经 转移 

这 种 图 形 的 作用 远 不 止 此 ， 还 可 以 举 出 以 下 儿 方 面 好 处 ， 例 





如 : 

(1) 从 图 6 可 以 看 出 , 任务 (4 一 5) 可 以 出 任务 (1 一 5) 缓 
开工 三 周 而 不 影响 进度 ， 任 务 (13 一 14) 更 不 必 说 可 以 缓 开工 
38 周 ， 但 不 能 再 缓 了 〈 每 一 任务 都 可 以 算出 最 迟 开工 期 限 、 最 
早 开工 期 限 及 时 差 ， 为 了 简单 起 见 这 几 暂 且 不 谈 ). 

(2) 从 图 上 看 出 可 以 从 非 主 要 矛 慎 线 上 抽调 人 员 支 援 主要 矛 
盾 线 ， 这 样 可 以 提高 效率 ， 即 使 抽 去 的 人 员工 种 不 同 ， 一 个 人 只 
顶 半 个 人 用 ， 有 时 也 并 不 上 吃亏， 但 抽调 后 必须 重新 画图 ， 

当然 流 线 图 还 有 不 少 其 他 的 好 处 ， 这 此 就 不 一 一 列举 了 . 

我 想 在 此 也 乘 便 提 一 下 ， 主 要 矛盾 线 可 能 不 止 一 条 ， 一般 讲 
来 安排 得 好 的 计划 ， 往 往 出 现 有 关 零 件 同时 完成 ， 组 成 部 件 ; 
有 关 部 件 同时 完成 ， 进 行 总 体 装配 的 情况 .在 这 种 情况 下 主要 了 予 
盾 方 面 就 不 是 用 一 条 线 表 达 了 ， 钝 是 好 的 计划 ,红线 愈 多 ， 多 条 
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红线 还 可 以 作为 组 织 劳动 竞赛 的 依据 . 

当然 , 终点 也 可 能 不 止 一 个 . 例如， 化 学 分 析 可 以 陆续 地 分 
析出 若 千 种 元 素 ， 获 得 每 一 种 元 素 都 可 以 作为 终点 .在 这 种 情况 
下 ,我 们 可 以 将 起 始点 至 每 一 个 终点 所 需要 的 时 间 进 行 比较 ， 把 
需要 时 间 最 长 的 线路 ， 定 为 主要 矛盾 线 . 但 另 一 方面 ， 也 可 以 根 
据 产 品 的 主 次 ， 定 出 主要 矛盾 线 来 . 换言之 ， 即 将 起 始点 到 主要 
产品 的 终点 需要 时 间 最 长 的 线路 ， 定 为 主要 序 层 线 


§3 分 细 与 合并 


从 图 6 看 出 任务 (6-7) 的 完成 需要 23 周 ， 时 间 最 长 ， 这 
就 启发 我 们 考虑 为 了 加 快 进 度 ， 可 否 把 任务 〈6 一 7) 重新 组 织 一 
下 ， 其 方法 之 一 是 要 细致 地 画 一 @@“ 人 的 工序 流 线 图 ， 标 出 主要 
矛盾 线 ， 研 究 缩短 时 间 的 可 能 性 ， 例如， 一 个 单 向 挖掘 的 隧道 工 
程 ， 我 们 采用 两 头 开 挖 的 方法 ， 这 样 ， 一 个 任务 变 为 两 个 任务 ， 
加 快 了 进度 〈 请 读者 设想 一 下 ， 一 个 任务 变 为 两 个 ， 箭 头 图 怎样 
i). 

为 了 容易 看 得 清楚 或 计算 方便 起 见 ， 有 时 我 们 在 图 上 也 把 一 
些 任务 合并 考虑 ， 如 将 图 1 合并 为 图 2. 

又 如 图 6 可 以 将 @ 图 合并 、@@O 合 并 、@@ 人 人 合并 得 图 7- 














图 7 


并 得 多 么 粗 ， 分 得 多 么 细 ， 随 客观 需要 与 具体 情况 而 定 . 具 
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体 负责 的 技术 员 、 调 度 员 为 了 便于 掌握 ,应 当 把 图 画 得 更 详尽 
些 ， 更 细致 些 ， 供 领导 和 群众 一 般 参 考 的 可 以 画 得 粗 些 ， 密 如 蛛 
网 ， 望 而 却步 的 工序 流 线 图 ， 不 但 不 易 获 得 群众 的 支持 ， 而 且 难 
使 领导 看 出 重点 ， 做 到 心中 有 数 . 但 不 细致 ， 又 不 能 发 现 关键 所 
在 ， 因此， 在 主要 矛盾 线 上 ， 每 一 环节 都 值得 分 细 研 究 ， 这 样 可 
以 找 出 缩短 工时 的 可 能 性 . 


§6 Faz 


在 讲 主要 矛盾 线 的 时 候 已 经 讲 过 ， 统 筹 方法 可 以 找 出 主要 予 
导线 来 ， 同 时 也 可 以 看 到 非 主要 矛盾 线 上 的 项 目 是 有 潜力 可 挖 
的 ， 潜 力 到 底 有 多 大 ? 这 将 是 本 节 所 要 说 明 的 问题 . 





图 8 


从 这 个 较 简 单 的 箭头 图 (图 8) 来 看 ， 它 的 主要 矛盾 线 是 ; 
中 
Nos 4 657 


FEM A 4.5+84+6.5=19 UB). 

我 们 先 算 每 一 任务 最 后 可 能 开工 日 期 ， 用 口 表 示 之 ， 它 的 算 
法 如 下 ; 从 起 始点 到 某 一 任务 ， 可 能 有 许多 条 路 线 ， 每 条 路 线 有 
一 个 时 间 和 ， 这 些 时 间 和 中 ， 必 有 一 个 最 大 值 ， 这 个 最 大 值 就 是 
该 任务 的 最 早 可 能 开工 日 期 例如 由 四 到 @ 有 两 条 路 线 2+7= 
9, 4.5+8= 12.5， 因 此 @-> 中 线 下 写 [ 辽 . 引 . 把 话 讲 得 更 确切 
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些 : 如果 -- 切 按 计划 进行 ,在 12.5 局 内 ,任务 @ 一 外 的 开工 条 
件 是 不 具备 的 ， 而 最 早 可 能 开工 时 间 是 12.5 周 完结 的 时 候 

再 算出 各 任务 的 最 迟 必须 开工 日 期 ， 用 公 表 之 .也 就 是 说 如 
果 这 个 任务 在 全 形 内 所 标 时 间 之 后 开工 ， 就 要 影响 整个 生产 进度 
了 . 它 的 算法 如 下 : 从 终止 点 逆 箭 头 到 某 一 任务 ， 亦 可 能 有 许多 
条 路 线 ， 这 些 路 线 的 时 间 和 中 ， 也 有 一 个 最 大 值 ， 由 主要 矛盾 线 
上 的 时 间 总 和 减 去 这 个 最 大 值 ， 再 减 去 这 一 任务 所 需 的 时 间 ， 就 
是 这 一 任务 的 最 迟 开工 日 期 例如， 从 终止 点 到 回 共 有 两 条 路 
线 , 各 项 8+0=8 周 及 7+6.5=13.5 周 ,其 中 13.5 ARK, Ti 
主要 序 盾 线 时 间 总 和 是 19 周 ， 因 此 在 任务 一 加 线 下 写 上 
(3.5=19-13.5-2). 

把 上 面 计算 的 结果 都 写 在 图 上 ， 就 得 图 9. 








BR), WES (3-6) 来 说 : 由 于 它 的 上 一 任务 还 没完 
成 ， 它 不 可 能 在 两 周 内 开工 .但 如 果 在 5.5 周 后 才 开 工 ， 就 必然 
取 误 整个 进度 .在 主要 矛盾 线 上 口内 的 数目 一 定 相等 . O4A 
数值 差额 请 大 的 任务 ， 仿 有 可 以 支援 其 他 任务 的 潜力 

反 向 图 : 把 图 8 的 所 有 箭头 都 倒转 过 来 ， 得 下 图 10 
试 算出 反 向 图 上 各 最 早 可 能 开工 时 间 及 最 迟 必须 开工 时 间 ， 比 较 
一 下 ,看 看 它们 之 间 有 什么 关系 .不 难看 出 顺 向 图 的 最 早 可 能 开 
工时 间 ， 加 上 反 向 图 的 最 送 必须 开 工时 间 ， 再 加 上 相应 的 工序 时 
间 等 于 19; 同时 师 向 图 的 最 迟 必须 开工 时 间 ， 加 上 反 向 图 的 最 
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早 可 能 开工 时 间 ， 再 加 上 相应 的 工序 时 间 也 等 于 19. 

这 是 指 领导 没有 给 我 们 特别 指示 的 情况 下 ， 假 设 根 据 有 关 历 
史 资 料 或 对 每 项 任务 所 需 时 间 的 经 验 估计 ， 所 作出 的 图 .如果 领 
导 指 示 工 程 必须 在 17 局内 完成 ， 我 们 对 全 内 的 数字 就 不 能 这 样 
KH, RORY 17 周 为 基数 来 进行 反 算 . FRO-@, O-@©, 
@@ 一 处 的 时 差 都 变 为 -2， 因 此， 我 们 必须 采取 措施 ， 来 满足 
这 一 要 求 . 与 此 相反 ， 如 果 领 导 要 求 是 20 周 完 成 ， 则 公 内 的 数 
字 就 依 20 周 为 基数 ， 进 行 反 算 ， 于 是 时 差 都 多 了 1A. BW 
样 情 况 ， 我 们 就 该 机 动 地 从 节约 角度 来 考 虐 问 题 ， 酌 量 地 减少 劳 
动力 并 使 其 均衡 ， 或 适当 地 减少 设备 


注意 图 8 是 作为 练习 提出 的 ,试想 一 下 ， 虚 任务 @ 一 @ 
的 意义 ， 也 就 是 图 8 的 逻辑 关系 是 否 等 价 于 图 11: 





Bi 


图 8 是 双 代 号 的 ， 利 用 
(1-2)(1—3) (1-4) (2-3 (3-6) 46 (3-76-71) IF) 
A B C D F 6G H 1 J 
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可 以 把 它 变 成 为 以 下 的 单 代号 表示 图 : 





图 12 


(Ht, @, @ 三 项 任务 同时 开始 进行 ) 
§7 算法 


对 简单 的 情况 说 来 ， 线 路 是 一 目 了 然 的 .但 任务 多 了 ， 线 路 
纷 杂 ， 哪 些 已 经 算 过 了 ， 哪 些 还 没有 算 过 ， 这 就 出 现 了 弃 麻 烦 ， 
而 又 容易 产生 错误 的 情况 . 那么， 怎样 来 避免 错误 ， 如 免 漏 算 
WR? 为 此 ， 一 套 计算 表格 就 产生 出 来 了 〈 见 表 1). 第 一 栏 是 工 
序 代号 ， 依 第 一 字 〈 箭 尾 导 码 ) 的 顺序 由 小 到 大 排列 ， 如 果 第 一 
字 相同 则 依 第 二 字 (第 头 号码 ) 的 顺序 排列 ， 其 余 几 栏 依次 是 ， 
这 一 工序 需要 的 时 间 tg、 最 早 可 能 开工 时 间 Te (也 就 是 预计 在 
这 期 间 内 不 可 能 开工 ) 、 最 迟 必 须 开 工时 间 T, (也 就 是 按 预计 ， 
在 这 期 间 内 不 开工 将 影响 整个 工程 进度 ) RB. 

以 §6 图 8 为 例 ,我 们 可 以 列 出 表 1 的 计算 表格 . 

表 1-1 的 第 三 栏 Ts 可 以 从 表 上 由 上 而 下 地 计算 .工序 (1 - 
2)、(1 -3)、(1-4) 的 Te=0, 工 序 (2- 5) 的 TE 等 于 (1 -2) 的 TE 
加 tp( 二 0+3=3). 工 序 (3-5) 及 (3-6) 的 Te 等 于 (1-3) 的 TE 
加 #E(=0+2=2). 工 序 (4~6) 的 Te 等 于 (1-4) 的 Te 加 1E(=0 
+4.5=4.5). 工 序 (5-7) 的 Te 等 于 (2-5) 及 (3-5) 中 的 Te 加 
te 的 较 大 者 ( 即 3+5=8,0+2=2 PARA 8). (6-7) Te 等 
¥F(3-6),(4-6) FH Te 加 zs 的 较 大 者 (2+7=9,4.5+8= 
12.5, 较 大 者 为 12.5). 而 7 的 Te 由 (5~7),(6 ~7) 得 来 (=19). 
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总 的 一 句 话 , 本 工序 的 Te 等 于 紧 前 工序 的 TE hee, RRS 
序 的 Te Ml te 中 的 较 大 者 . 

表 1 第 四 栏 Ti 的 算法 ,是 从 下 而 上 .工序 (6-7) 的 TL(= 
19) 等 于 7 的 Ti 碱 去 (6-7) 的 tg(19 一 6.5=12.5). 同 样 (5 一 7) 
的 TT 等 于 7 的 T, 减 去 (5~7) 的 te(19~8=11).(4-6) 的 革 L 
等 于 (6-7) 的 T, 减 去 (4 一 6) 的 tzE(12.5-8=4.5).(3 一 6) 的 TT 
SF(S-DT, 减 (3 一 5) 的 te(11 -0=11). 总 的 一 名 话 ,本 工序 
的 Ti 等 于 紧 后 工序 的 Ti MEALS RRS LT, 中 的 
最 小 者 减 去 本 工序 的 引 . 


























R1 

Le # 8 | 本 工序 时 间 | 开工 时 间 时 莽 
wee | ”箭头 号 te mat, | mer, | Te-Te 
1 2 3 

t 3 2 

1 4 4.5 

2 5 5 

3 5 0 

3 6 7 

4 6 8 

5 7 8 

6 了 6.5 

7 -| 

将 以 上 计算 结果 填 人 表 内 ， 再 在 第 五 栏 填 人 相应 的 TL 减 


Ts 的 值 ， 即 得 表 2. 


7 Hd + 

















工序 编号 本 工序 时 间 开工 上 时间 时 差 
HES 第 头号 te BF Te BT Tr-Te 
1 2 3.0 0 3.0 3.0 
1 3 2.0 0 3.5 3.5 

1 4 4.5 9 qa 0 
2 5 5.0 3.0 6.0 3.0 
3 5 0 2.0 11.0 9.0 
3 6 7.0 2.0 5.5 3.5 
4 6 3.0 4.5 4.5 0 
5 -7 8.0 8.0 11.0 3.0 
6 7 6.5 12.5 12.5 0 
7 19.0 19.0 0 

















在 图 上 将 时 差 为 “0” 的 各 工序 ， 用 红线 GUAR) 连 起 来 ， 
即 为 主要 矛盾 线 ， 对 熟练 的 人 来 说 ， 不 必用 表格 计算 ， 只 要 逐步 
比较 ， 就 可 以 很 快 地 找 出 主要 矛盾 线 来 . 

例如 : EAS, FEFO-O-O50-O-OKR, O 
>-O-OHHEK, RAINO-ORK, BLO-O-OS0- 
@-®, VARO-O-O, AF, AAT HBRRO-O-O- 
名, D-O-O-O, MAKER, TATURLO-O-O-O 
为 主要 矛盾 线 . 

例题 : 试用 对 比 法 找 出 下 图 的 主要 矛盾 线 . 





先 比 @ 一 @ 一 @@,， ©- O- ©, AME, HHO-O- 
@, HHO-@, O-O-©, HHO-®, RERO-O- 
©, Ak, BHERFERO-O-O-O-@ 


§ 7.3 优选 法 


华罗庚 在 探索 面向 大 众 的 数学 普及 道路 时 ， 经 过 长 期 的 寻 
哆 ， 先 找到 的 普及 数学 技术 是 统筹 方法 ， 这 是 一 种 生产 组 织 与 管 
理 方面 的 优化 技术 ， 在 西南 进行 统筹 方法 第 二 次 试点 时 ， 才 引发 
了 华罗庚 普及 数学 技术 一 一 优选 法 的 想法 ， 它 是 另 一 种 优化 技 
术 ， 主 要 用 于 如 何 优选 产品 参数 和 工艺 过 程 ， 以 提高 产品 质量 
它们 在 中 国 普及 数学 舞台 上 先后 出 现 ， 有 其 偶然 性 ， 更 有 其 必然 
性 

RRA RRR, SISA. PRR. BOR 
著 、 大 众 欢迎 ， 这 使 华罗庚 认定 ， 从 1970 年 开始 普及 数学 技术 
以 优选 法 为 主 ， 此 后 长 达 十 多 年 的 普及 数学 群众 运动 ， 在 全 国 二 
十 多 个 省 市 或 自治 区 的 各 行 各 业 中 ， 优 选 法 的 普及 推广 应 用 像 大 
海 的 波涛 一 样 、 铺 天 盖 地 似 地 席卷 各 省 的 每 个 角落 ， 在 医学 上 ， 
外 科 医 生 用 了 优选 法 ， 能 够 很 快 地 在 病人 肠子 里 找到 出 血 点 ， 过 
去 总 是 夸 焰 某 人 花 了 凡 十 年 功 尖 ， 艇 了 几 百 次 、 甚 至 几 千 次 试 
验 ， 才 获得 了 某 一 个 成 果 ， 自 从 出 现 了 优选 法 ， 以 及 随后 均匀 设 
计 法 的 提出 ， 人 们 发 现 根本 没有 必要 做 那么 多 次 试验 、 花 费 那 么 
多 时 间 、 精 力 和 资金 才能 获得 某 项 成 果 . 

在 这 里 ， 我 们 在 介绍 华罗庚 普及 优选 法 的 思想 和 做 法 的 时 
候 ， 由 于 前 面 已 经 对 普及 统筹 方法 的 思想 和 做 法 做 过 较 详细 的 介 
绍 ， 为 了 避免 重复 ,我们 仅 简 述 一 些 要 点 

华罗庚 写 的 “优选 法 平话 ”及 “优选 法 平话 及 补充 "， 并 在 
此 基础 上 出 版 了 专著 《优选 学 )》， 这 些 著作 里 面包 含 的 内 容 非常 
丰富 ， 几 乎 是 所 有 的 优化 技术 ， 我 们 不 可 能 一 一 介绍 所 有 这 些 技 
A. 只 着 重 介绍 单 因 素 优选 法 ， 尤 其 是 黄金 分 割 法 ， 或 称 0.618 
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法 . 请 读者 注意 ， 我 们 是 在 数学 普及 的 标题 下 介绍 华罗庚 的 思 
想 ， 而 不 是 在 最 优化 的 标题 下 介绍 华罗庚 的 思想 因此， 着 重 介 
绍 他 最 简单 的 营 及 数学 方法 、 通 过 最 简单 的 方法 的 莹 及 工作 介绍 
他 的 普及 数学 思想 是 合适 的 .其 他 内 容 我 们 给 出 一 个 框图 ， 以 便 
读者 粗 览 其 轮廓 


什么 是 优选 方法 
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单 因素 优选 法 是 优选 法 中 最 简单 ， 也 是 普及 面 最 广 的 一 种 ， 
也 就 是 说 华罗庚 普及 优选 法 时 ， 大 众 普遍 地 学 会 了 单个 因素 的 优 
选 方法 ， 这 种 方法 与 数学 中 的 黄金 数 有 关 ， 所 以 人 们 称 它 为 黄金 
分 割 法 、 黄 金 数 为 
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优选 法 之 补充 





w= et = 0.6180339887--- 


它 适合 二 次 方程 
w+w-1=0. 

由 于 做 试验 时 ， 取 wm 的 前 三 位 小 数 就 够 了 ， 因 此 ， 黄 金 分 割 法 
也 称 0.618 法 . 

这 种 方法 说 ， 如 果 单 变量 z 的 函数 f(z) 在 区 间 (a,6) 上 是 
单 峰 函 数 , 即 存在 r E (a,5), 使 f(z) 在 (a ,zx"*] 中 递增 (或 递 
减 ), 而 在 [x" ,5) 中 递减 (或 递增 ),z “ 称 为 (zx) 在 (a ,5) 上 的 裤 
值 点 ( 极 大 或 极 小 ); 但 是 ,我 们 并 不 知道 F(z) 的 表达 式 或 表达 式 
极其 复杂 ,只 是 对 于 任何 zE (0,6), f(x) 的 值 可 以 通过 实验 求 
值 或 计算 程序 求 值 . 那么 ,通过 两 个 函数 值 比较 来 最 有 效 地 求 得 
f(z) 极 值 点 的 方法 就 是 黄金 分 割 法 . 

华罗庚 完全 搬 开 黄金 分 割 法 的 严格 数学 理论 证 明 ， 他 把 精力 
完全 集中 在 如 何 教 大 众 使 用 这 个 方法 上 ， 为 了 大 众 能 形象 地 接受 
0.618 法 ， 他 用 拆迁 纸 条 的 办 法 宣讲 ， 这 也 是 一 种 创造 ， 他 用 折 
造纸 条 的 办 法 介绍 0.618 法 ， 不 但 在 国内 广大 大 众 能 形象 地 接受 
这 个 方法 ， 昕 得 慌 、 记 得 住 、 用 得 上 ， 而 且 连 在 欧美 凡 十 个 一 流 
学 术 讲坛 上 ， 他 的 折纸 条 法 也 大 大 吸引 了 广大 数学 家 ， 他 在 台 上 
活 龙 活 现 地 展示 纸 条 ， 他 们 在 台 下 聚精会神 地 听 闭 ， 完 全 被 这 简 
单 、 活 泌 生 动 的 教学 法 所 折服 

下 面 我 们 直接 引用 华罗庚 “优选 法 平话 及 其 补充 ”的 前 面 一 
小 部 分 文章 ， 看 一 看 他 是 怎样 介绍 优选 法 的 . 


§1 什么 是 优选 方法 ? 


优选 方法 的 问题 处 处 有 ， 常 常见 ， 但 问题 简单 ， 易 于 解决 ， 
故 不 为 人 们 所 注意 .自从 工艺 过 程 日 益 繁 复 ， 质 量 要 求 精益 求 
精 ， 优 选 的 问题 也 就 提 到 日 程 上 来 了 ， 简单 的 例子 ， 如 ， 一 枝 粉 
笔 多 长 最 好 ? 每 枝 粉 笔 都 要 丢掉 一 段 一 定 长 的 粉笔 头 ， 单 就 这 -一 
BORD, OKO. ARKT, BARRAGE, WHER 


断 ， 每 类 一次， 必然 多 浪费 一 个 粉笔 头 ， 反 而 不 合适 ， 因 而 就 出 
更 了 “粉笔 多 长 最 合适 ”的 问题 ， 这 就 是 一 个 优选 问 是 

燕 馒头 放 多 少 碱 好 ? 放 多 了 不 好 吃 ， 放 少 了 也 不 好 吃 ， 放 多 
少 最 好 吃 呢 ? 这 也 是 一 个 优选 问题 ， 也 许 有 人 说 ; 这 是 一 个 不 确 
切 的 问题 何谓 好 吃 ? 你 有 你 的 口味 ， 我 有 我 的 口味 ， 好 吃 不 好 
吃 根本 没有 标准 . 对 ! 但 也 不 完全 对 ! 可 否 针对 我 们 食堂 定 出 一 
个 标准 来 ! 假定 我 们 食堂 有 一 百人 ， 放 碱 多 少 ， 这 一 百人 有 多 少 
人 说 好 吃 ， 统 计 一 下 ， 不 就 有 了 指标 吗 ? 我 们 的 问题 就 是 找 出 合 
适 的 用 碱 量 ， 使 食 党 里 说 好 吃 的 人 最 多 

这 只 是 引子 ， 是 比喻 实际 上 问题 比 此 复杂 ， 还 有 发 酵 问题 
等 等 没有 考虑 进去 呢 ! 同时 ， 这 样 的 问题 老师 伟 早 已 从 实践 中 乒 
清 规 律 ， 解 决 了 这 一 问题 了 ， 我 们 不 过 用 来 通俗 说 明 什么 是 优选 
方法 而 已. 

优选 方法 的 适用 范围 是 : 

怎样 选取 合适 的 配方 ， 合 适 的 制作 
过 程 ， 使 产品 的 质量 最 好 ? 

在 质量 的 标准 要 求 下 ， 使 产量 最 
高 ， 成 本 最 低 ， 生 产 过 程 最 快 ? 

已 有 的 仪 回 怎样 调 试 ， 使 其 性 能 最 
好 ? 

也 许 有 人 说 我 们 可 以 做 大 量 试验 嘛 ! 把 所 有 的 可 能 性 做 穷尽 
了 ,还 能 找 不 到 最 好 的 方案 和 过 程 ? 大 量 的 试验 要 花 去 大 量 的 时 
间 、 精 力 和 器 材 ， 而 且 有 时 还 不 一 定 是 可 能 的 ， 举 个 简单 的 全 
子 ， 一 个 一 平方 公里 的 池 墙 ， 我 们 要 拷 其 最 深 点 ， 比 方 说 每 陋 一 
公 尺 测量 一 次 ， 我 们 必须 测量 1000 x 1000， 总 共 一 百 万 个 点 ， 
这 个 问题 不 算 复杂 ， 只 有 槛 竖 两 个 因素 ， 多 几 个 ;三 个 、 四 个 、 
五 个 、 六 个 更 不 得 了 1 假定 一 个 因素 要 求 准 两 位 ， 也 就 是 分 100 
个 等 级 ， 两 个 因素 就 需要 100 x 100 即 一 万 次 。 三 个 就 需要 100 
x100X 100 即 一 百 万 次 ， 四 个 就 需要 一 亿 次 ; 就 算 你 有 能 而 ， 
一 天 能 做 30 次， 一 年 做 一 万 次 ， 要 一 万 年 才能 做 完 这 些 实验 
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优选 方法 的 目的 在 于 减少 实验 次 数 ， 找 到 最 优 方案 ， 例 如 在 
一 个 因素 时 ， 只 要 做 14 次 就 可 以 代替 1600 次 实验 . 上面 所 说 的 
池塘 问题 ， 有 130 次 就 可 以 代替 一 百 万 次 了 《当然 我 们 假定 了 池 
塘 底 都 不 是 忽 高 忽 低 的 ). 


§2 单 因素 


我 们 知道 ， 钢 要 用 某 种 化 学 元 素来 加 强 其 强度 ， 太 少 不 好 ， 
太 多 也 不 好 ， 例如， 碳 太 多 了 成 为 生铁 ， 碳 太 少 了 成 为 熟 铁 ， 都 
不 成 钢材 ， 每 吨 要 加 多 少 碳 才 能 达到 强度 最 高 ? 假定 已 经 估 出 
(或 从 理论 上 算出 ) 每 吨 在 1000 克 到 2000 克之 间 . 普通 的 方法 
是 加 1001 克 ，1002 克 ，…… ， 微 下 去 ,做 了 一 千 次 以 后 ， 才 能 
发 现 最 好 的 选择 ， 这 种 方法 称 为 均 分 法 ， 做 一 千 次 实验 既 浪 费时 
间 、 精 力 ， 又 浪费 原材料 ， 为 了 迅速 找 出 最 优 方案 ,我 们 建议 以 
下 的 “ 折 选 纸 条 法 ”. 

请 牢记 一 个 数 0.618. 

0 1 














1000 % 2000 克 
用 一 个 有 刻度 的 纸 条 表达 1000 ~ 2000 克 ， 在 这 纸 条 长 度 的 
0.618 的 地 方 划 一 条 线 ， 在 这 条 线 所 指示 的 刻度 做 一 次 实验 ， 也 
就 是 按 1618 克 做 一 次 实验 ， 

















1000 况 1618 2000 克 


然后 把 纸 条 对 中 选 起 ， 前 一 线 落 在 另 一 层 上 的 地 方 ， 再 划一 
条 线 ， 这 条 线 在 1382 克 处 ， 再 按 1382 克 做 一 次 实验 . 











1000 1382 : 1618 2000 
两 次 实验 进行 比较 ， 如 果 1382 克 的 好 一 些 ， 我 们 在 1618 处 
把 纸 条 的 右边 一 段 剪 掉 ， 得 


























1000 Ba Te 
{如果 1618 克 比 较 好 ， 则 在 1382 克 处 剪 掉 左 边 一 段 )， 再 
依 中 对 折 起 来 ， 又 可 找 出 一 条 线 在 1236 克 处 : 
































1000 1236 i 1382 i 1618 1236 1382 i 1472 1618 


依 1236 克 做 实验 ， 再 和 1382 克 的 结果 比较 . 如果， 仍然 是 
1382 克 好 ， 则 在 1236 处 剪 掉 左边 : 

再 依 中 对 折 ， 找 出 一 个 试点 是 1472， 按 1472 克 做 实验 ， 做 
出 后 再 前 掉 一 段 ， 等 等 、 注 意 每 次 留 下 的 纸 条 的 长 度 是 上 次 长 度 
的 0.618 税 〈 留 下 的 纸 条 长 =0.618x 上 次 长 ). 

就 这 样 ， 实 验 、 分 析 、 再 实验 、 再 分 析 ， 了 矛盾 的 解决 和 又 出 
现 的 过 程 中 ， 一 次 比 一 次 地 更 加 接近 所 需要 的 加 入 量 ， 直 到 所 能 
达到 的 精度 . 

从 炼 钢 发 展 的 历史 也 可 以 充分 地 看 出 “优选 法 ”的 意义 ， 最 
初出 现 的 生铁 ， 含 碳 基 达 4% ， 后 来 熟 铁 出 世 了 ， 几 乎 没有 含 碳 
A. 在 欧洲 18 世纪 70 年 代 前 ， 熟 铁 还 是 很 感 行 的 ， 各 种 钢 的 出 
现 ， 就 是 按 客观 要 求 找到 最 合适 的 售 碳 量 的 过 程 .例如 ， 可 以 冷 
压制 成 汽车 外 壳 的 钢 是 含 碳 量 0.15% 的 低 碳 钢 .做 钢 梁 的 大 型 
LF ATER Ee RE 0.25% 的 软 锅 . 通过 热处理 可 以 硬化 
制 成 车 轴 、 机 轴 的 是 含 碘 0.5% ROP RE. OM, EL LR 
又 需要 含 碳 1.4% 的 高 碳 钢 . 各 种 合金 钢 就 更 需要 选择 配方 了 

以 上 不 过 拿 锅 来 做 例子 ， 像 配方 复杂 的 化 学 工业 、 生 产 条 件 
复杂 的 电子 工业 等 ， 那 就 更 需要 优选 方法 了 . 


§3 抓 主要 矛盾 


事物 是 复杂 的 ， 是 由 各 方面 的 因素 决定 的 ， 因 而 必须 考虑 多 
因素 的 问题 . 但 在 介绍 多 因素 的 “优选 法 ”之 前 ， 我 们 应 该 学 习 
毛 主席 的 论断 : “任何 过 程 如 果 有 多 数 矛 盾 存 在 揭 话 ， 其 中 必定 
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有 一 种 是 主要 的 ， 起 着 领导 的 、 决 定 的 作用 ， 其 他 则 处 于 次 要 和 
服从 的 地 位 .” 

“优选 法 ”固然 比 普通 的 穷 举 法 (或 排列 组 合法 ) 更 适合 于 
处 理 多 因素 的 问题 ， 但 必须 指出 ， 随 着 因素 的 增多 实验 次 数 也 随 
之 迅速 地 增加 (尽管 比 普通 方法 的 增加 率 惕 得 多 )， 因 此 ， 为 了 
加 快速 度 节约 人 力 、 物 力 ， 减 少 实验 次 数 ， 抓 主要 矛盾 便 成 为 关 
键 的 关键 ; 至 少 应 当 尽 可 能 把 那些 影响 不 大 的 因素 。 暂且 哲 开 ， 
而 集中 精力 于 少数 几 个 必 不 可 少 的 、 起 决定 作用 的 因素 来 进行 研 
究 . 

举例 来 说 : 某 金 属 合金 元 件 经 济 火 后 ， 产 生 了 一 层 氧 化 皮 ， 
我 们 希望 把 氧化 皮 去 掉 ， 而 不 损害 金属 表面 的 光洁 度 ， 有 一 种 方 
法 叫做 酸 洗 法 ， 就 是 用 几 种 酸 配 成 一 种 混合 液 ， 然 后 把 金属 元 件 
漫 在 里 面 ， 目 的 在 短 时 间 内 去 掉 氧 化 皮 ， 不 损失 光 消 度 . 

选择 娜 几 种 酸 的 问题 ， 这 上 几 不 说 了 . 只 说 ， 已 知 要 用 硝酸 和 
拨 气 酸 ， 怎 样 的 配方 最 好 ? 具体 地 说 要 配 500 RARER, EF 
配 ? 

看 看 因素 有 多 少 : 硝酸 加 多 少 ? 氧气 酸 加 多 少 ? 水 加 多 少 ? 
什么 温度 ? 多 长 时 间 ? 要 不 要 搅拌 ， 搅 拌 的 速度 和 时 间 ? 一 摆 下 
来 有 七 个 因素 ， 每 个 因素 就 算 它 分 为 10 个 等 级 ， 用 穷 举 法 就 要 
BAO 次 试验 ， 即 一 千 万 次 ， 就 算 优选 法 有 本 领 ， 只 要 万 分 之 一 
的 工作 量 ， 那 也 要 做 一 千 次 ， 太 多 啦 ! 

请 看 搞 这 项 实验 的 同志 是 怎样 按照 毛 主席 抓 主要 矛盾 的 指示 
来 分 析 问 题 的 . 

总 共 是 500 毫升 ， 两 种 酸 的 用 量 定 了 ， 水 的 量 也 就 定 了 ， 所 
以 水 不 是 独立 因素. 

其 次 ， 配 好 了 就 用 ， 温 度 的 变化 不 大 ， 温 度 不 考虑 . 

再 其 次 ， 时 间 如 果 指 的 是 配 好 后 到 进行 酸 洗 的 时 间 ， 我 们 也 
不 考虑 这 时 间 ， 因 为 配 好 就 洗 ; 如果 指 酸 洗 所 需要 的 时 间 ， 那 不 
是 因素 而 是 指标 ,这 次 搞 出 的 酸 洗 液 只 要 三 分 钟 ， 所 以 也 不 成 问 
a. 
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结果 就 只 有 两 个 因素 : 硝酸 多 少 ? AMS? 因此 ， 只 用 
一 天 时 间 做 14 次 试验 就 把 问题 解决 了 .否则 就 要 成 月 成 年 的 时 
wT. 

再 补充 说 明 一 下 这 样 分 析 的 用 意 : 三 种 配 比 有 时 会 误解 为 三 
个 因素 ， 实 际 上 只 有 两 个 因素 《变数 ) 是 独立 的 

酸 洗 的 时 间 长 得， 不 是 因素 而 是 指标 ， 就 是 说 ， 该 时 间 不 是 
自 变数 ， 而 是 因 变 数 

采用 “优选 法 ”的 同志 必须 注意 : 在 分 析 问题 的 时 候 ， 要 弄 
清楚 到 底 有 哪些 是 独立 变数 ， 经 验 告诉 我 们 这 都 是 易于 发 生 的 错 
误 . 还 必须 再 强 油 一 下 ， 在 分 析出 娜 些 因素 是 独立 变数 之 后 ， 还 
要 看 其 中 哪些 因素 是 主要 的 


§7.4 普及 推广 成 果 概 述 


在 过 去 的 20 年 里 ， 华 罗 庚 教授 在 继续 纯 数 学 的 理论 研究 之 
外 ， 又 大 力 从 事 于 数学 方法 对 于 国民 经 济 的 应 用 ， 他 领导 了 一 个 
由 数学 工作 者 ， 技 术 人 员 和 工人 所 组 成 的 小 分 趴 ， 到 过 全 国 23 
个 省 市 ， 下 到 成 千 上 万 个 工厂 去 进行 普及 推广 工作 .用 这 种 办 
法 ， 他 成 功 地 把 许多 有 用 的 数学 方法 直接 交 到 普通 工人 师傅 手 
里 ,并 应 用 在 生产 上 取得 了 显著 的 经 济 效果 .他 在 这 项 工作 上 所 
花 的 时 间 和 精力 ， 毫 无 疑 间 ， 不 比 他 在 纯 数学 的 任何 一 个 领域 里 
所 花 的 来 得 少 . 由 于 这 个 原因 ， 我 们 觉得 在 这 本 选集 中 应 当 收 进 
一 个 说 明 他 在 这 方面 的 贡献 的 简 表 .由 于 这 种 成 果 遍 及 于 许多 不 
同 的 行业 和 部 门 ， 所 以 不 可 能 详细 地 一 一 叙述 它们 

纺织 * 

1. 提高 2014 纱 卡 的 质量 . 

2. 解决 美丽 网 退色 的 问题 





« BAR Loo-Keng Hua, Selected papers. Springer-Verlag, 1983. 
+ 128° 


CPN AAP EP E BElCP rare 


10 
il 


提高 织 机 的 效率 . 

提高 细 纱 的 单产 . 

提高 涤 棉 布 热 定型 的 效率 . 
减少 网 纱 的 断 头 率 . 
改进 滚 简 表面 的 状况 ， 减 少 缠 纱 的 现象 . 
锡 林 动 平衡 问题 . 

提高 染色 质量 ， 节 约 原材料 . 


子 


. 试制 新 的 160 V 电容 器 . 


.100 TK BEB BE. 


, HE RE TM HER. 
- 调试 XD, 信和 号 发 生 器 的 功率 放大 器 . 


. 解决 BP - 3 宽频 谱 分析 仪 的 源 电压 波动 问题 . 


. 回收 稀有 金属 乌 ， 


. 提高 在 制造 锂电 解 电容 器 中 乌 粉 的 利用 系数 . 


, 改进 单 晶 硅 衬 底 的 质量 ， 
. 控制 钠 腹 的 厚度 . 
. A AB. 


, 提高 点 腐蚀 工艺 的 质量 ， 


冶金 


~ 


四 


10. 


, 提高 球磨 机 的 效率 . 

. 改进 浇铸 H80 焊条 钢 中 铝 封 顶 的 效果 . 
. 克服 熔炼 Si-Cr 硅 馈 合金 中 的 技术 障碍 . 
- 减少 电炉 炼 钢 的 时 间 . 

, 提高 2Cr13 不 锈 钢 的 质量 . 
RRR. 

RRA. 

, 改进 硅钢 片 涂 层 的 质量 . 


提高 三 辊 冷 轧 管 机 的 产量 
减少 $500 轧机 的 废品 率 ， 
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11. 提高 金属 锰 的 回收 率 . 

12. 解决 由 于 钢锭 收缩 产生 的 孔隙 的 问题 . 
13. REARS. 

煤矿 

合理 安排 ， 提 高 煤 的 产量 

调整 联合 采 煤 机 的 参数 , .提高 机 器 效率 
. 减少 炸药 消耗 ， 提 高 采 煤 工作 面 的 单产 
, 提高 精 煤 回收 率 

. 提高 圆 环 锁链 和 连接 环 的 破裂 强度 . 
力 

, 猴 复 汽 轮 发 电视 组 的 输出 

提高 锅炉 的 效率 . 

改变 工业 供水 系统 

调 优 供水 豪 的 运行 . 

实现 在 开机 并 列 时 的 自动 频率 调节 . 
降低 汽轮机 轴承 的 温度 


NAW ONS Bus vnr 


2. RM ERR 

3. 降低 车 船 的 燃料 〈 油 料 ) 消耗 
4. 改进 气象 导航 

5. 组 织 泸州 长 江 大 轿 的 施工 建设 
建筑 和 建材 

1. 建筑 工程 的 组 织 . 

2. 建筑 工程 的 预算 . 

3. 桥梁 工程 的 组 织 . 

4. 提高 纤维 板 的 产量 . 

5. 降低 聚 毛 乙 烯 胶泥 的 成 本 

6. RSET RAR. 
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7. 提高 水 磨 石 制品 的 质量 、 

8. 提高 膨胀 珍珠 岩 的 膨胀 系数 . 

9. 降低 矿渣 混凝土 的 成 本 . 

10. 试制 多 硫化 钙 溶 液 . 

11. 提高 离心 浇注 混凝土 管 的 效率 . 
食品 "粮油 加 工 

. 提高 大 米 加 工 中 的 出 米 率 . 

提高 油料 加 工 中 的 出 油 率 . 

提高 小 麦 加 工 中 的 出 粉 率 . 

提高 酿酒 工艺 中 的 出 酒 率 . 
提高 糖 的 回收 率 . 
提高 馅 糖 的 产量 . 

降低 细 挂 面 的 再 加 工 率 . 

提高 由 麦芽 制 糖 的 出 糖 率 . 

RM ORM, MARA. 
10. 提高 糖果 的 质量 . 

11. 提高 猪 毛 溶解 工艺 中 蛋白 的 得 率 - 
设计 

1. 设计 无 线 电网 络 . 

2. 设计 滤波 器 . 

3. 设计 补偿 器 . 

4. 在 给 定 地 形 上 的 机 场 的 设计 . 
5. 光学 设计 . 
6 
7 
8 


CAD 


. 行星 齿轮 的 设计 . 
- 无 线 电 发 射 机 的 频带 的 设计 . 
. 电路 开关 的 设计 、 
9. 水 样 采集 器 的 设计 . 
10, 多 级 提 水 站 的 位 置 的 设计 ， 
化 工 
1. 提高 液晶 对 温度 变色 的 灵敏 度 ， 
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. 提高 癸 二 酸 的 质量 . 

. 提高 双 氰 胺 的 回收 率 . 

- 提高 活性 痰 的 产量 和 质量 . 

ERE REI CE) 反应 中 催化 剂 的 寿命 . 
- EERE Pp, PARE. 

- 提高 抗 氧 剂 1010 的 回收 率 . 

- 改进 精 馏 塔 的 分 高 系数 . 

- 提高 糠 醛 的 产 率 

. 提高 苛 性 碱 的 回收 率 . 

. 增加 来 苏 尔 的 产量 . 

. 在 硫化 碱 的 生产 中 ， 提 高 产量 ， 节 约 原 材料 . 
, 威 少 电能 消耗 ， 增 加 碳化 钙 的 产量 . 

. 增加 造 粒 塔 的 产量 . 

增加 气体 发 生 器 的 产 气 量 . 

增加 磷肥 的 产量 . 


石油 
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11 


提高 破 乳 剂 GP 122 的 效能 . 
提高 原油 脱水 的 质量 . 
提高 在 常 减 压 加 工 中 ， 减 压 塔 的 总 产 率 . 
计算 油井 的 最 大 产能 . 

提高 化 学 清 腊 中 的 溶 腊 率 ， 

优选 锅炉 运行 的 最 佳 条 件 . 
降低 齐 油 的 粘性 . 

选择 地 震 资 料 基 地 的 回放 仪 滤波 因素 . 
增加 微 球 硅化 铝 〔 催 化 剂 》 的 产量 . 


- 用 铂 重 整 法 试 炼 新 油 种 . 
. 提高 抗 凝 剂 605 的 质量 . 


轻工业 


1. 
2. 


提高 热水瓶 的 质量 . 
增加 肥皂 的 产量 . 
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. 提高 纸张 的 质量 ， 

- 提高 线 制 皮草 的 质量 . 

. 增加 皮鞋 的 产量 . 
,提高 10W BEIT HR. 

. 增加 卷烟 的 产量 . 

. 提高 经 头 内 涂料 的 质量 . 
. 提高 鸭 绒 分 离 机 的 效率 . 
, 利用 干枯 变质 木材 生产 火柴 . 
. 提高 锦纶 丝 的 产量 . 

. 增加 特种 甘油 的 产量 . 
. 改进 TiF; 玻璃 的 质量 、 


机 械 制 造 


won- 


= > 


. 提高 各 类 机 床 的 加 工效 率 和 精度 . 
. 挂 轮 间 的 最 优 膛 近 . 

, 砂轮 的 静 平 衡 . 

. 提高 落地 负 床 镜面 标尺 的 光洁 度 、 
. 提高 球墨 钛 铁 的 质量 . 

, 提高 法 兰 盘 加 工 的 质量 . 


快速 镀铬 


- RRR EE. 

. 各 类 切削 工具 的 廓 火 工艺 . 

, 此 轮 平面 表面 的 高 频 淳 火 工艺 . 
振动 膜 的 热处理 . 

» BFE AE MG SIRE. 
. 用 3S AML. 

, 氧气 瓶 的 收口 成 型 . 

. ERRALS. 

‘16. 


降低 高 炉 的 焦 铁 比 ， 


制药 


1. 


优选 酰 化 反应 时 间 增 加 扑热息痛 的 产量 . 
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提高 海带 提取 碳 的 得 率 
降低 矿 胺 喀 啶 的 成 本 

雯 加 敌 百 虫 农药 的 产量 

改进 四 环 素 的 压 片 工艺 
提高 甲醇 钠 的 产量 

提高 土 每 素 盐 酸 盐 的 回收 率 

在 喘 哺 类 药物 生产 中 ， 节 约 原料 
- 提高 磺 胶 喀 啶 的 发 酵 措 数 


§7.5 评论 之 十 七 ( 卡 斯 帕 * 施 威 格 曼 , 张 树 中 ) 


华罗庚 的 教导 对 今天 还 是 挑战 吗 ? 

本 文 的 写作 是 为 了 再 一 次 引起 国际 科学 界 对 中 国 伟大 的 数学 
家 华罗庚 的 工作 和 生活 的 注意 ， 他 领导 中 国 的 数学 科学 ， 经 历 了 
巨大 的 政治 动乱 时 期 ， 重 新 确定 数学 研究 方向 ， 倾 往 了 极 大 的 努 
力 于 数学 的 普及 工作 ， 在 群众 运动 中 ， 他 教导 成 二 上 万 的 中 国 工 
人 ， 怎 样 在 自己 日 常 的 工作 中 去 运用 简单 的 数学 方法 .本文 将 着 
重 探讨 华罗庚 对 群众 所 作 的 数学 传播 工作 ， 而 不 是 他 的 理论 工 
作 


gewh wm 


我 们 相信 这 事 值得 他 去 进一步 注意 是 有 其 各 种 原因 的 . 首 
先 ， 他 的 生活 和 工作 说 明了 科学 和 政治 发 展 间 的 相互 影响 ， 这 是 
一 个 双向 的 影响 在 应 用 数学 上 ， 他 的 工作 受到 了 中 华人 民 共 和 
国 的 社会 和 政治 发 展 的 很 大 的 影响 ， 同 时 ， 他 的 工作 也 影响 了 政 
治 进程 . 社会 政治 发 展 和 科学 之 间 的 相互 影响 仍 提 是 一 个 重要 的 
论点 ， 虽 然 在 这 个 论点 上 的 争论 ， 似 乎 已 经 淡化 了 当时 的 背景 

是 什么 决定 着 科学 发 展 和 研究 议程 呢 ? 面 对 人 类 的 严峻 问 
题 : 诸如 环境 退化 或 发 展 问题 ， 也 许 要 求 更 自觉 地 去 选择 科学 活 
动 的 方向 . 华罗庚 的 生活 和 工作 揭示 了 他 所 作 的 影响 深远 的 选 
择 ， 这 些 选 择 虽 不 明显 ， 却 留 下 了 争论 

第 二 个 要 讨论 的 题目 是 在 数学 家 中 存在 一 种 固执 的 偏见 ， 那 
,134. 


就 是 只 有 纯粹 数学 需要 最 高 水 平 的 智力 创新 ， 而 数学 在 实践 中 的 
运用 ， 则 是 低 标 准 的 ， 构 不 成 对 出 色 科 学 家 的 挑战 ， 华 罗 庚 在 数 
学 应 用 上 的 工作 ， 在 现实 世界 上 展示 了 更 多 的 创造 力 和 智能 

最 后 ,但 并 非 最 不 重要 的 ,我们 试图 去 说 明 当时 华罗庚 在 群 
众 运动 中 处 理 过 的 应 用 典型 ， 并 有 批判 地 去 讨论 他 的 成 果 的 价 
值 
我 们 将 从 中 国政 治 发 展 的 来 龙 去 脉 中 ， 将 俯 王 华罗庚 的 生活 
和 工作 作为 开篇 . 在 “一 些 必要 的 条 件 ” 一 节 中 ， 我 们 试图 说 明 
华罗庚 为 什么 在 他 的 群众 运动 中 能 取得 如 此 的 成 功 、 在 随后 的 一 
节 中 ,我 们 将 并 述 在 群众 运动 的 年 代 中 华罗庚 的 学 说 . 我们 从 他 
在 工业 化 过 程 中 且 又 是 发 展 中 国家 中 的 工作 与 生活 所 得 教训 的 评 
价 佑 为 结束 语 ， 文 中 将 引用 作者 之 一 在 非洲 的 经 历 


生活 和 工作 


萨 拉 夫 在 其 著述 中 ， 对 于 中 国 直到 1972 年 的 政治 发 展 和 华 
罗 庚 在 其 中 的 作用 给 以 很 大 的 关注 . 此外， 还 出 版 了 许多 有 关 华 
罗 庚 生活 的 文献 评论 . 

华罗庚 出 身 在 中 国 一 个 贫穷 的 家 庭 . 他 于 1910 年 11 月 生 于 
江苏 省 的 一 个 小 县 城 金 坛 ， 九 年 的 中 小 学 学 习 后 ， 他 的 父亲 让 他 
去 上 海 职业 学 校 学 会 计 . 一 年 半 后 ， 他 回 家 帮 他 父亲 经 营 一 个 小 
杂货 店 ， 在 他 的 九 年 学 校生 活 中 ,华罗庚 是 一 个 讨 嫌 的 孩子 ， 其 
成 绩 报告 单 上 还 不 是 好 到 给 人 能 有 强烈 的 印象 . 他 的 数学 作业 并 
不 工整 ， 而 满 是 改动 一 一 他 总 是 在 寻求 不 同 的 、 但 更 好 的 求解 方 
法 
他 在 数学 上 的 天 资 ， 最 初 是 被 学 校 的 数学 教师 王 维 克 发 现 
的 ， 当 华罗庚 在 上 海 作 短期 逗留 癌 到 家 之 后 ， 他 的 父亲 对 他 在 小 
杂货 铺 里 的 工作 很 不 满意 ， 因 为 他 似乎 更 着 迷 于 阅读 不 相干 的 数 
学 书 . 王 维 克 在 学 校 中 为 华罗庚 安排 了 一 个 差事 ,这 份 工作 只 是 
清扫 教室 ， 在 有 需要 时 帮 玫 其 他 教师 的 忙 ， 而 这 却 给 了 他 阅读 王 
维 克 提 供给 他 的 代数 、 几 何 、 微 积分 等 书 的 机 会 ， 他 当时 大 约 
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18 岁 .一 年 后 ， 他 得 了 伤寒 ， 医生 认为 他 已 无 望 有 救 了 ,但 他 
幸存 了 下 来 ， 尽管 疾病 在 他 的 余生 中 给 他 的 左 腿 留 下 了 肢 瘤 ， 这 
个 时 期 对 他 的 生涯 是 其 为 残酷 的 .首先 ， 他 变 得 确信 由 于 他 的 虚 
弱 的 身体 和 贫困 的 物质 条 件 ， 从 事 数学 对 他 已 是 仅 为 合适 的 职 
业 ， 其 次 ， 他 已 养 成 了 车 自己 去 学 会 每 件 事 的 风格 . 这 以 后 ， 他 
总 是 在 他 的 教学 中 强调 独立 思考 是 非常 重要 的 ， 昌 然 他 天 资 极 
高 ， 但 也 总 是 在 他 的 成 就 中 推崇 他 的 勤奋 和 学 习 方法 

1930 年 ， 他 读 到 苏 家 允 教 授 在 上 海 一 份 杂志 上 发 表 的 一 篇 
论文 ， 论 文 是 关于 五 次 多 项 式 求 根 的 解法 ， 华 罗 庚 发 现 了 论文 中 
的 错误 ， 并 向 《科学 》 杂 志 (上 海 ) 投 去 了 题 为 “ 苏 家 驹 之 代数 
的 五 次 方程 式 解法 不 能 成 立 之 理由 ”， 该 文 在 杂志 上 发 表 了 .这 
篇 论文 写 得 虽 不 规范 ， 但 是 极为 清晰 和 简明 . ME NIT AT MR 
庆 来 教授 ， 能 当时 任 清 华 大 学 数学 系 主任 ， 当 熊 庆 来 教授 了 解 到 
华罗庚 没有 受过 正规 的 数学 教育 时 ， 他 更 是 十 分 惊讶 ， 并 邀请 华 
罗 庚 到 清华 来 .起初 ， 华 罗 于 在 清华 的 职业 与 在 他 家 乡 学 校 原 先 
的 工作 没有 多 大 差别 ， 他 任 图 书馆 的 管理 员 ， 有 许多 关于 他 在 图 
书馆 读书 的 特殊 方法 的 故事 . 他 取 到 一 本 书 ， 读 完 目 录 和 绪论 ， 
然后 关上 灯 ， 想 象 着 自己 来 写 这 本 书 ， 过 会 儿 之 后 ， 他 再 与 书本 
对 照 . 用 这 个 方法 ， 可 以 很 快 地 从 头 到 尾 通晓 所 有 的 主要 论点 ， 
并 享受 更 多 读书 的 乐趣 不久， 他 开始 在 系 里 学 习 高 等 课程 . 只 
用 一 年 半 的 时 间 ， 他 就 读 完了 全 部 课程 ， 并 且 成 了 讲师 .这 在 等 
级 森严 的 社会 中 是 极 不 寻常 的 ， 因 为 华罗庚 没有 大 学 文凭 

在 这 里 ， 华 罗 庚 在 堆 刍 数论 上 产生 了 兴趣 ， 他 曾 一 次 同时 寄 
出 三 篇 论文 给 国外 杂志 并 都 被 采纳 发 表 了 ， 他 闻名 国外 ，1936 
年 ， 哈 代 遵 请 他 访问 剑桥 ， 他 在 那里 呆 了 两 年 .哈代 功 他 去 完成 
博士 论文 ， 但 是 华罗庚 决定 不 这 样 干 ， 因 为 他 怕 这 样 会 限制 他 的 
学 习 ， 实 际 上 ， 直 到 1979 年 华罗庚 在 法 国 南 锡 接 受 荣誉 博士 前 ， 
他 没有 得 过 任何 大 学 的 学 位 .他 在 剑桥 学 习 的 方法 是 有 特色 的 ， 
他 坚信 ， 这 可 能 是 非 正统 的 ， 但 沿 此 道路 学 下 去 ， 肯 定 是 最 有 用 
的 ,在 剑桥 期 间 ， 他 对 数论 的 许多 问题 做 了 研究 ， 并 发 表 了 十 多 
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篇 论文 ， 其 中 一 些 至 今 还 是 十 分 重要 的 . 

1938 年 ,日 本 侵 咯 中 国 ， 华罗庚 感到 祖国 需要 他 ,他 取消 
了 访 苏 的 计划 回 到 中 国 . 

1938 年 到 1945 年 ， 他 在 中 国 南部 云南 省 昆明 市 的 西南 联合 
大 学 任教 授 .， 这 所 大 学 是 由 被 日 本 侵占 了 的 北京 大 学 、 清 华 大 学 
和 南开 大 学 合并 组 成 八 年 抗战 期 间 ， 这 是 很 少 的 中 国 高 等 学 府 
之 一 , 许多 著名 的 中 国 科学 家 曾 受 教 于 此 ， 昆 明 虽 未 被 侵占 ， 但 
BABAR, CRA RIE. 他 的 一 些 重要 工作 就 是 在 
THR, Ha, ee CES RM), 虽然 该 书 在 
多 年 后 才 在 中 国 出 版 

1946 到 1949 年 ， 他 在 美国 工作 ,起先 在 普林斯顿 ， 然 后 在 
伊利 诺 斯 大 学 ， 他 与 其 他 几 位 年 轻 科 学 家 都 是 由 菏 介 石 的 国民 政 
府 派 入 美国 的 . 国民 政府 派 起 这些 科 学 家 到 美国 去 提出 的 一 些 要 
求 是 希望 他 们 在 核 科 学 上 ， 能 够 获取 高 技术 知识 ,但 是 ， 没 有 理 
由 相信 这 种 获取 是 可 能 的 .在 这 个 时 期 ， 华 罗 庚 在 数论 和 其 他 许 
多 课题 上 ， 诸 如 群 论 和 多 复 变 函数 方面 ， 写 出 了 卓越 的 理论 论 
x. 

当 毛 泽 东 赶 走 了 蒋介石 ，1949 年 创建 了 中 华人 民 共 和 国 ， 
华罗庚 作出 了 回 到 中 国 的 选择 ， 在 致 所 有 在 美国 的 中 国 留学 生 的 
公开 信 中 ， 他 试图 说 服 他 们 也 回 到 祖国 .他 说 道 :“ 外 国 的 花园 
绝 不 可 能 是 你 自己 的 花园 "， 新 中 国 需 要 他 们 的 技术 - 

1950 年 ,华罗庚 回 到 中 国 ， 不 像 他 的 某 些 回国 的 同事 ， 华 
罗 庚 受到 很 好 的 接待 .他 被 任命 为 清华 大 学 数学 系 系 主任 《 译 者 
注 : 未 有 此 任命 )， 两 年 后 ， 他 又 成 为 刚 组 建 的 中 国 科学 院 数学 
研究 所 所 长 . 像 所 有 大 学 的 教 职 工 那样 。 华 罗 雇 很 快 地 卷 人 了 思 
想 改造 运动 ， 大 学 生 和 教师 们 都 组 织 起 来 学 习 马 克 思 列宁 主义 和 
毛泽东 思想 ， 前 析 自 己 的 行为 和 态度 .这 些 年 中 ,华罗庚 写 了 一 
篇 文章 ， 包 含 了 许多 自我 批判 ， 他 在 这 简 文 章 中 写 道 : “我 们 只 
有 一 个 传统 ， 为 人 民 服 务 的 传统 .” 华 罗 庚 批 判 中 国教 育 中 劳 心 
者 治 人 的 传统 体系 ， 以 及 中 国学 术 研究 向 着 西方 国家 的 倾向 性 ， 
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他 强烈 要 求学 生 破 除 利己 的 传统 而 为 人 民 服 务 ， 他 为 自己 的 错误 
而 感到 菊 意 ， 在 个 人 改造 的 过 程 中 认识 了 共产 党 的 领导 ， 他 宜 布 
他 决定 向 群众 传授 科学 技术 的 基本 原理 

在 50 年 代 初 期 华罗庚 继续 着 他 的 理论 工作 ,出 版 了 三 本 
著作 :《 堆 多 素数 论 》、《 数 论 导 引 》 和 《多 个 复 变数 典型 域 上 的 
调和 分 析 》， 那 些 年 中 ， 理 论著 作 在 中 国 还 得 到 重视 ， 其 第 三 本 
著作 在 1957 年 获得 了 中 国 科学 院 的 自然 科学 一 等 奖 . 同时 ， 他 
在 报纸 和 杂志 上 写 了 关于 教育 的 文章 . 他 写 道 : 学 习 是 一 个 渐进 
的 过 程 ， 而 非 重复 的 过 程 ， 在 中 国 ， 这 种 重复 是 教育 的 致命 伤 
大 学 生 在 科学 研究 过 程 中 ， 面 对 障碍 时 需要 独立 思考 ， 并 有 勇气 
去 创新 ， 他 为 扎实 的 、 勤 奋 的 和 富有 创造 性 的 工作 而 辩护 

在 那个 时 期 ， 华 罗 庚 代表 中 国 到 国外 出 席 各 种 会 议 ， 诸 如 
1954 年 的 世界 和 平 理 事 会 和 亚洲 国家 的 新 德里 会 议 、1956 年 ， 
他 被 选 为 中 国民 主 同盟 中 央 委员 会 委员 ， 民 盟 的 主要 成 员 包括 了 
不 是 共产 党 员 的 知识 分 子 和 艺术 家 ， 民 盟 起 着 团结 中 国 国 内 外 的 
非 共 产 党 员 ， 被 称 为 统一 战线 内 的 在 共产 党 领导 下 的 “民主 党 
派 ” 的 作用 

第 一 个 五 年 计划 (1953 一 1957) 期 间 ， 是 中 华人 民 共 和 国 享 
誉 其 最 繁荣 的 时 期 之 一 ，1956 年 和 1957 年 初 ， 被 称 为 “百花 齐 
放 ” 的 运动 开始 . 这 个 运动 是 由 共产 党 发 动 的 鼓励 知识 分 子 讲话 
并 提出 批评 ， 并 说 这 将 帮助 党 ， 许 多 知识 分 子 作 了 响应 .中 国民 
主 同盟 建议 国务 院 : 大 学 生 应 根据 他 们 的 专长 来 分 配 工作 、 科 学 
家 应 该 从 过 重 的 社会 和 政治 活动 中 解脱 出 来 . 后来， 这 些 意见 和 
其 他 建议 与 批评 一 起 被 认为 是 反 社会 主义 和 反对 党 的 领导 的 ， 随 
后 是 大 规模 整 知识 分 子 ， 后 来 成 为 反 右 运动 ， 成 千 上 万 的 知识 分 
子 和 高 校 学 生 受 到 人 身 攻击 . 作为 自学 成 才 的 专家 ， 华 罗 庚 在 这 
个 大 的 政治 双 动 中 设法 对 付 ， 幸 免 于 难 、 他 再 一 次 做 了 自我 批评 
的 公开 声明 ， 当 时 确 是 十 分 肖 衫 ， 华 罗 虎 继续 当 着 中 国民 主 同 盟 
中 央 委员 会 委员 ， 并 以 这 个 身份 参加 了 第 二 届 代 表 大 会 (1959). 
他 到 1979 年 才 加 入 中 国共 产 党 . 
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1959 年 ， 华 罗 庚 被 任命 为 新 建 的 中 国 科学 技术 大 学 副 校长 ， 
该 校 是 在 1958 年 由 中 国 科学 院 中 分 出 来 ， 其 目的 在 于 培养 大 量 
主要 从 工人 阶级 家 庭 出 身 的 大 学 生 ， 以 尽快 地 促进 中 国 的 现代 科 
技 ， 那 个 时 期 ， 华 罗 庚 写 了 几 卷 教科 书 《高 等 数学 引 论 》， 这 几 
卷 书简 明 而 饶 有 兴趣 ， 并 不 失 严 递 ， 它 们 在 中 国 吸 引 了 大 量 的 青 
年 人 

50 年 代 后 期 ， 中国 的 经 济 生活 经 历 了 一 些 变 化 .毛泽东 认 
为 中 国共 产 主义 的 发 展 将 包含 三 个 阶段 . 初级 阶段 叫做 “新 民主 
主义 ”阶段 ， 人 允许 有 私有 制 ; 接着 是 “社会 主义 ”阶段 ， 强 调集 
体 所 有 制 最 终 的 阶 自 是 “共产 主义 ”", 私有制 和 和 集体 所 有 制 都 
被 消灭 了 .在 经 济 发 展 的 那 几 年 里 ， 特 别 是 1958 年 取得 丰收 后 ， 
毛泽东 相信 已 经 进入 “社会 主义 ”阶段 ， 并 且 会 很 快 通过 这 个 阶 
B 

共产 党 宣布 了 三 条 意识 形态 路 线 ， 即 “三 而 红旗 "， 其 中 之 
一 是 “大 脾 进 ”在 三 面 红 旗 下 ， 发 生 了 许多 变化 ， 人 民 的 合作 
化 运动 强加 于 大 范围 内 的 农村 与 城市 ， 开 展 了 全 国 性 的 土 法 上 马 
的 大 炼 钢铁 运动 ,许多 不 成 熟 的 倡议 被 运用 到 国家 的 工业 化 和 现 
代 化 建设 中 ， 工 农业 方面 极其 夸张 的 统计 数字 泛滥 成 灾 

紧 接着 在 1959 到 1962 年 出 现 了 严重 的 饥荒， 安徽 省 就 有 一 
SASTOUR. 这 个 危机 被 归咎 于 连续 三 年 的 气候 恶劣 、 苏 联 再 
还 贷款 以 及 1958 年 中 苏 两 党 关系 破裂 ， 苏 联 突然 撤 走 专家 

许多 科学 家 响应 大 路 进 运动 ， 力 图 为 经 济 发 展 作出 贡献 ， 华 
罗 庚 是 他 们 中 间 的 积极 分 子 . 当时， 他 以 强烈 的 兴趣 开始 在 中 国 
将 数学 应 用 于 实际 技术 和 经 济 问题 中 ，1958 年 他 与 他 的 一 些 学 
生 一 起 ， 开 始 走访 运输 部 门 ， 推 动 运筹 学 方法 的 运用 .他 引 人 了 
运用 投入 产 出 分 析 去 编制 国家 经 济 计划 . 

就 在 那个 时 期 ， 知 识 分 子 和 大 学 生还 被 鼓励 去 从 事 体力 劳 
动 ， 华罗庚 和 他 的 学 生 参 加 了 农业 活动 . 这 个 经 历 导致 他 在 农业 
中 开始 应 用 线性 规划 和 图 解法 ， 他 为 此 作 了 大 量 的 努力 ， 对 其 成 
果 作 了 大 量 的 宣传 ， 并 开始 了 一 场 用 大 众 化 的 语言 去 解释 他 的 方 
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法 的 运动 ， 他 的 运动 的 风格 是 中 国 特色 的 ， 在 山东 省 的 当地 人 群 
前 ,他 生动 地 阐述 应 用 图 解法 去 解决 线性 规划 问题 ， 在 车 间 现 场 
会 和 无 线 电 广播 中 ， 他 用 带 韵 的 顺口 润 和 诗句 ， 吐 颁 线性 规划 ， 

1963 到 1965 年 ， 中 国 的 经 济 从 危机 中 复苏 .当时 中 华人 民 
共和 国 主 席 刘 少 奇 还 主管 着 经 济 工 作 ， 他 特别 在 城市 里 鼓励 大 规 
模 的 工业 化 ; 开始 解散 人 民 的 合作 化 ， 并 人 允许 私人 赢利 活动 ， 作 
为 中 国共 产 党 主席 的 毛泽东 掌握 着 意识 形态 大 事 ， 他 强调 农村 的 
发 展 和 农村 中 小 规模 的 工业 化 ， 毛 泽 东 和 刘少奇 都 优 虑 党 内 的 修 
正 主义 和 阶级 敌人 夺取 领导 权 的 危险 . 许多 干部 、 知 识 分 子 和 艺 
术 家 又 一 次 被 批判 为 试图 复 如 资本 主义 的 “资产 阶级 分 子 "， 这 
时 ， 对 知识 分 子 的 批判 孕育 了 无 产 阶级 文化 大 革命 . 

1958 到 1965 年 间 ， 华 罗 庚 和 他 的 学 生 们 在 运输 和 农业 领域 
里 的 试验 活动 的 成 功 鼓 勋 他 去 扩大 他 的 活动 .1965 年 ， 他 和 他 
的 学 生 小 分 队 一 起 ， 在 中 国 经 济 的 工业 部 门 开展 了 一 个 传播 简单 
的 运筹 学 和 统筹 法 的 群众 运动 ， 并 在 实践 中 去 完善 这 些 方法 .其 
BRA, 在 1966 年 ， 和 由 毛泽东 发 动 的 ， 他 称 之 为 反对 刘少奇 的 
资产 阶级 司令 部 的 无 产 阶级 文化 大 革命 开始 了 .一 场 长 时 期 的 政 
治 动乱 ， 直 到 1976 年 正式 结束 ， 华 罗 庚 处 在 沉重 的 政治 压力 之 
下 , 上 度 过 了 极为 困难 的 时 期 特别 是 在 文化 大 革命 初期 ， 他 的 大 
量 手稿 ， 包 括 未 完成 的 《高 等 数学 引 论 》、《 投 人 产 出 法 》 和 《 运 
和 输 问题 中 的 数学 方法 》 都 被 查抄 并 遗失 了 ， 华 罗 庚 与 毛泽东 有 些 
个 人 接触 ， 毛 泽 东 曾 几 次 写 信 给 华罗庚 ， 鼓 励 他 继续 为 工农 大 众 
工作 ， 粉 碎 “ 四 人 帮 ” 后 ， 华 罗 庚 在 他 的 一 次 演说 中 提 到 这 些 接 
触 ， 毛泽东 的 保护 帮助 华罗庚 度 过 了 这 些 困 难 . 

实际 上 ， 毛 泽 东 是 在 教育 界 开始 发 动 文化 大 革命 的 ， 他 号 召 
青年 学 生 “造反 "， 向 所 有 的 权威 、 组 织 和 领导 者 挑战 .他 认为 
以 前 的 各 次 整风 运动 都 没 能 成 功 地 消灭 存在 于 共产 党 内 部 的 敌对 
阶级 复杂 资 本 主义 的 危险 性 ， 需 要 由 群众 起 来 对 党 的 高 层 进行 一 
场 新 的 革命 ， 群 众 性 的 “造反 ”导致 全 国 性 的 混乱 .没有 一 个 组 
织 机 构 还 能 起 作用 ， 没 有 一 个 人 能 置身 于 “革命 ”之 外 . 共产 党 
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的 许多 领导 人 受到 “ 红 卫 兵 ”( 高 中 或 大 学 学 生 ) 的 人 身 攻 击 ， 
BR, 迫害 扩大 到 学 术 权威 和 其 他 人 . 许多 人 受到 攻击 ， 当 众 侮 
辱 ， 投 人 监狱 或 遭 到 杀 宕 .几乎 有 四 年 没有 一 斯 大 学 招收 过 一 个 
学 生 . 不 同 的 政治 组 织 都 宜 称 忠于 毛泽东 ， 而 又 互相 战斗 ， 毛 泽 
东 后 来 说 ,文化 大 革命 是 他 一 生 中 干 的 两 件 大 事 之 一 ， 另 一 件 是 
创立 了 中 华人 民 共 和 国 . 

在 这 些 年 中 ， 毛泽东 提出 了 一 个 新 的 教育 体制 (“五 "七 指 
示 ”). 学 校 要 如 公社 那样 组 建 ， 工 业 训练 、 农 业 训练 和 和 军训 相 结 
合 . 组建 了 许多 这 样 的 “五 “七 干校 ”和 共产 主义 大 学 . 毛泽东 
说 ;“ 教 育 要 革命 "，“ 教 育 必须 与 生产 劳动 相 结 合 .”“ 实 践 ”这 
个 词 被 荡 唐 地 专 大 了 ， 说 成 在 日 常生 活 中 每 时 每 刻 都 卓 见 成 效 . 
几乎 所 有 的 学 术 活 动 都 被 忽视 和 停止 了 ， 所 有 “理论 权威 ”都 受 
到 迫害 ， 所 有 传统 的 和 学 术 的 体系 都 受到 批判 和 据 弃 ， 一 个 人 接 
受 的 正规 教育 越 少 越 好 . 

在 文化 大 革命 中 ,华罗庚 继续 为 他 的 运用 和 普及 数学 方法 的 
运动 而 奋斗 .他 倾注 精力 于 工业 领域 并 不 足 怪 ， 因 为 工业 化 被 认 
为 是 发 展 的 支柱 ， 这 不 仅仅 对 城市 重工 业 而 言 ， 而 且 还 包括 那些 
为 农田 机 械 化 的 发 展 提供 装备 的 乡镇 工业 . 把 工业 作为 农业 发 展 
的 主导 因 案 的 政策 ， 其 结果 是 建立 了 大 批 新 的 工厂 企业 、 华 罗 庚 
和 他 的 小 分 队 跑 了 中 国 的 数 百 个 城市 。 走 访 了 数 千 个 工厂 并 开设 
THE. 与 华 罗 凯 合作 共事 多 年 的 王 元 提 到 有 数 百 万 工人 和 职员 
听 过 他 的 讲演 ， 有 时 ， 一 次 讲座 的 听众 超过 十 万 人 . 

通常 的 做 法 是 为 了 解决 问题 ， 小 分 队 花 一 周 时 间 去 走访 一 个 
工厂 ， 走 访 从 参加 工厂 讨论 生产 问题 的 生产 会 议 着 手 ， 之后， 再 
用 一 周 时 间 ， 华 罗 叶 在 大 礼堂 作 一 个 关于 优选 法 和 统筹 法 的 讲 
点 ， 接 着 ， 小 分 队 下 到 各 个 车 间 去 说 明 怎 样 运用 这 些 方法 .小 分 
队 要 在 每 一 个 省 里 解决 10,000 个 问题 . 这 些 工 作为 攻关 数学 家 
小 分 队 提 供 新 的 实际 问题 不 竟 的 源泉 ， 当时， 华罗庚 写 了 两 本 该 
物 ,《 优 选 法 平话 》(1971 年 出 版 》 和 《统筹 方法 平话 》(1965 年 
出 版 )， 优 选 法 和 统筹 法 不 仅 应 用 于 工业 ， 也 应 用 于 商业 ， 这 个 

sats 





运动 是 如 此 的 普及 ， 其 读者 几乎 分 布 于 整个 国家 的 每 个 技术 部 门 
和 研究 院 所 ， 还 制作 了 一 部 教育 片 叫 做 《优选 法 》， 广 为 放映 
没有 任何 数学 家 能 够 影响 这 么 多 的 人 民 

当 “ 四 人 帮 ” 被 粉碎 (毛泽东 于 1976 年 去 世 后) ， 文 化 大 革 
命 结 束 ， 这 个 运动 还 在 继续 . 邓小平 在 1978 年 主持 工作 后 ， 宣 
布 了 开放 政策 .人 民 开 始 由 政治 斗争 转向 投身 于 国家 的 经 济 发 
展 . 在 这 个 转变 的 时 期 华罗庚 的 工作 得 到 更 多 的 赞颂 .1983 
年 ， 他 还 在 世 的 时 候 ， 中 国 制作 并 播放 了 他 少年 生活 的 长 达 六 小 
时 的 电视 连续 剧 ， 在 中 国 ， 对 于 一 位 科学 家 是 无 前 例 的 

1985 年 ， 华 罗 庚 在 东京 讲学 时 死 于 心脏 病 . 他 写 了 十 本 以 
上 的 著作 和 200 多 篇 科学 论文 ， 几 乎 每 一 个 中 国人 都 因 他 普及 数 
学 和 优选 法 而 知道 他 的 名 字 ， 并 认为 他 是 一 位 民族 英雄 


一 些 必要 的 条 件 


怎么 才能 说 明 华罗庚 将 数学 带 给 群众 所 取得 的 卓越 成 功 呢 ? 

首先 ， 他 的 个 人 素质 显然 是 起 决定 作用 的 .华罗庚 个 人 是 自 
学 成 才 ， 十 分 勤奋 的 .他 自己 缺乏 正规 的 学 院 式 的 教育 ， 他 不 更 
多 地 强调 这 一 点 ， 而 一 再 鼓励 自学 ， 在 中 国 的 权威 式 的 传统 教育 
中 不 鼓励 自学 ， 它 是 建立 在 维护 自然 和 社会 的 孔子 侨 学 基础 上 
的 .学生 们 被 培养 为 台 服 的 照 本 宣 科 ， 而 缺乏 自学 能 力 的 人 

另 一 方面 ， 把 复杂 的 事情 以 简单 术语 解释 (包括 数学 在 内 ) 
的 思想 是 深 深 扎 根 于 中 国文 化 之 中 的 . HRA BR “RAR 
出 "， 这 对 学 者 和 教师 是 一 条 原则 ， 一 个 人 应 该 学 习 深 刻 的 理论 ， 
掌握 它 ， 并 能 使 他 人 容易 理解 。 华 罗 庚 的 教学 正 是 如 此 的 

华罗庚 普及 数学 的 做 法 正好 符合 了 毛泽东 的 教育 思想 . 1935 
年 出 版 的 毛泽东 的 《实践 论 》 一 文中 ， 深 刻 的 批判 了 传统 的 中 国 
教育 中 劳 心 者 治 人 的 属性 ， 他 建议 教师 “用 大 众 化 的 语言 讲话 ”， 
并 “使 你 的 讲话 生动 些 ”. 在 1949 年 9 月 21 日 召开 的 中 国人 民 
政治 协商 会 议 第 一 届 全 体会 议 上 ， 毛 洋 东 阐明 了 他 的 见解 : “ 努 
ARR ARB, ， 以 服务 工业 农业 和 罗 防 的 建设 .…… 普及 科学 
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知识 .”(《 共 同 纲领 》 第 四 十 三 条 ) 当然 ， 华 罗 庚 的 例子 都 来 自 
工作 场所 ， 取 之 于 日 常 实践 中 . 

华罗庚 普及 运动 的 进一步 的 贡献 ， 还 来 自 历史 渊源 中国 因 
西方 的 武力 、 物 质 和 心理 战 而 蒙受 届 辱 . 数 千年 来 ， 中 国 一 直 自 
认 是 文化 中 心 ， 世 界 的 “中 央 王国 ”， 到 了 18 和 19 世纪 ， 西 方 
的 武力 显示 出 了 更 多 的 先进 科技 ， 中 国 完全 被 打败 了 ， 被 迫 去 接 
受 各 种 届 谦 的 条 约 ， 梦 想 似乎 已 成 为 过 去 ， 面 对 西方 意识 形态 和 
技术 发 展 的 混合 感受 有 一 种 自卑 感 ， 而 同时 ， 由 于 各 种 原因 ， 也 
有 一 种 优越 感 、 中 国人 了 解 到 极 大 地 依赖 于 现代 科技 的 军事 能 力 
的 重要 性 ， 强 烈 的 愿望 是 要 尽 可 能 快 地 赶 上 西方 实力 ， 特 别 在 中 
华人 民 共 和 国 建立 以 后 ， 这 种 期 望 便 赋予 了 共产 党 ， 中 国人 民 因 
此 以 极 大 的 热情 支持 党 的 政策 .在 这 种 情况 下， 华罗庚 的 目的 在 
于 增加 生产 力 的 群众 运动 被 热烈 地 接受 了 是 不 足 为 怪 的 .当时 的 
许多 群众 运动 为 华罗庚 的 运动 提供 了 环境 ， 而 他 的 威信 和 他 的 运 
动 的 成 功 ， 又 对 这 些 运 动 的 推广 普及 作出 了 贡献 

虽然 华罗庚 在 他 的 作品 中 很 少 明确 地 表示 他 的 政治 观点 ， 但 
他 肯定 支持 毛泽东 的 一 些 思想 . 例如 , 《优选 法 平话 》 第 三 章 中 
论述 到 党 的 领导 和 联系 群众 ， 当 然 ， 当 时 在 中 国 ， 每 一 位 作者 都 
会 表明 他 (她 ) 对 毛泽东 思想 和 对 党 的 领导 的 信念 、 不 过 ， 华 罗 
庚 他 本 人 献身 于 社会 主义 的 发 展 和 信奉 毛泽东 称 作 理论 来 自 实 践 
的 观点 ， 看 起 来 是 非常 真诚 的 . 

毛泽东 将 专家 分 为 “ 红 专 ”或 “ 白 专 ”， 分 别 对 应 于 “无 产 
阶级 ”和 “资产 阶级 ”分 子 ， 华 罗 庚 被 认为 是 “红色 ”专家 ， 尽 
管 毛泽东 的 追随 者 中 也 有 些 人 批判 他 在 培养 青年 研究 人 员 中 ， 过 
多 地 强调 数学 业务 ， 甚 至 他 在 纯粹 数学 方面 的 工作 ， 也 作为 缺乏 
实用 价值 的 理论 的 典型 例子 而 受到 批判 据说， 华罗庚 在 文化 大 
革命 的 十 年 中 没有 进 过 图 书馆 ， 而 只 有 深夜 在 家 里 做 一 点 理论 研 
究 
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优选 法 和 统筹 法 


我 们 将 在 本 节 中 来 阐述 华罗庚 在 工厂 中 进行 数学 讨论 的 典 
型 : 优选 法 和 统筹 法 

在 公开 的 演讲 中 ， 华 罗 记 集中 讲解 求 一 个 变量 函数 的 最 大 值 
或 最 小 值 的 方法 ， 一 个 与 为 数 众多 的 工业 应 用 有 关 的 典型 的 优化 
问题 .例如 ， 求 在 最 少时 间 里 完成 一 定 质量 的 产品 所 对 应 的 函数 
的 最 小 值 ; 求 在 规定 时 间 内 完成 最 离 质量 的 产品 所 对 应 的 函数 的 
极 大 值 ， 一 个 求 函 歼 最 小 值 的 清晰 简单 方法 的 思路 ， 可 能 在 改进 
质量 上 有 用 ， 或 者 在 工业 中 能 增产 ， 确 实 很 具 吸引 力 

可 是 ， 即 使 这 种 典型 的 技术 问题 ， 在 实际 中 都 是 很 复杂 的 
通常 ， 影 响 产品 质量 和 加 工时 间 是 多 因素 的 、 而 且 ， 质 量 通常 又 
以 若干 个 性 能 为 特征 的 ， 改 变 一 个 性 能 ， 常 会 恶化 另外 的 性 能 
华罗庚 很 了 解 这 一 点 ， 在 他 的 读物 《优选 法 平话 》 最 初 的 例子 中 
即 耶 以 讨论 ， 他 例 举 小 卖 部 中 做 馒头 〈 中 国人 常 吃 的 食物 ， 一 种 
ZAG) 的 问题 .苏打 是 主要 的 添加 剂 ， 影 响 着 锡 头 的 味 
道 .苏打 的 含量 应 是 最 佳 的 ， 但 是 如 何 优化 呢 ? 每 个 人 有 不 同 的 
口味 ， 他 建议 每 天 用 不 同 的 苏打 含量 来 做 慢 头 ， 并 征求 买主 对 蚀 
头 的 评估 意见 ， 用 此 方法 ， 他 取得 优化 指标 ， 他 注意 到 ， 实 际 中 
不 仅 苏打 ,还 有 其 它 因素 ， 如 发 酵 粉 、 面 粉 的 品种 等 ， 都 影响 口 
味 





说 明 华 罗 庚 的 优选 法 在 提高 中 国 工业 生产 上 的 实用 价值 的 许 
多 例子 ， 收 集 在 中 国 科 学 院 1997 年 出 版 的 专题 著作 中 .本 节 末 ， 
我 们 将 引用 一 点 . 我 们 注意 到 在 文化 大 革命 后 期 出 现 的 出 版 物 
中 ， 还 具有 强烈 的 宣传 影响 . 

在 华罗庚 的 优选 法 中 ， 黄 金 分 割 法 ， 在 中 国 即 为 著名 的 
0.618 法 ,起 了 重要 的 作用 .作为 说 明 ， 他 讨论 了 按照 某 种 标准 
去 进行 一 系列 试验 ， 求 在 一 吨 钢 中 优选 碳 的 数量 (已 知 在 1 000 
到 2 000 克 之 间 )， 他 要 听众 在 心中 记 住 一 个 数 : 0.618， 然 后 他 
取 一 张 纸 条 ,在 两 端 A.B 处 标 上 1 000 克 和 2 000 克 ( 见 下 页 图 ). 
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1,000 1,236] 1,382 1,618 2,000 
A Cc B 


黄金 分 页 法 的 说 明 


AC 的 C 点 是 以 0.618 乘 AB 的 长 度 得 出 , 标 上 1.618 于 
1,618 的 点 ， 用 1,382 克 标注 于 D 点 . 对 应 于 C 和 D， 用 含 碳 量 
1,618 克 和 1,382 克 做 两 次 试验 ， 若 用 1,382 克 做 的 试验 得 到 较 
好 的 结果 ， 则 将 纸 条 在 1,618 HERE. HEAT OR 
条 中 间 对 折 ， 对 称 于 1,382， 得 到 下 点 ， 注 以 1,236 克 . 再 以 含 
碳 量 1,236 克 进 行 新 的 试验 ， 比 较 用 1,236 克 和 1,382 克 的 试验 
结果 . 若 1,382 克 的 试验 给 出 了 较 好 的 结果 ， 纸 条 从 1,236 的 左 
段 又 可 以 据 去 . 这 个 过 程 继续 到 试验 结果 的 差别 已 足够 小 为 止 . 
他 表明 了 纸 条 的 长 度 每 一 次 都 留 下 原 长 度 0.618 倍 ， 这 实际 上 就 
是 最 优点 . 

在 他 的 读本 中 ， 华 罗 庚 讨 论 了 需要 考虑 多 因素 〈 变 量 ) 的 情 
形 ， 实际 上 ， 他 论述 了 两 因 罕 的 情形 ， 他 用 一 张 方 纸 片 ， 以 其 两 
边 对 应 此 两 因素 来 加 以 说 明 ， 在 一 个 或 两 个 因素 的 情形 中 ， 一 般 
要 求 目标 函 煞 为 凸 函数 ， 华 罗 庚 尽 可 能 不 用 专门 术语 予以 说 明 . 
此 外 ,在 他 早期 的 普及 读物 中 ， 他 介绍 了 许多 方法 ， 诸 如 陡 度 法 
和 某 些 其 它 简单 的 直接 方法 (未 作 推 导 )， 他 还 说 明 怎样 去 处 理 
在 同时 允许 进行 多 个 试验 的 情形 (平行 试验 )， 在 他 后 来 的 著作 
《优先 学》 中， 还 提供 了 许多 数学 证 明 . 华罗庚 常常 提 到 毛泽东 
的 教导 : “研究 任何 过 程 ， 如 果 存 在 着 两 个 以 上 矛盾 的 复杂 过 程 
的 话 ， 就 要 全 力 找 出 它 的 主要 矛盾 ， 捉 住 了 这 个 主要 矛盾 ， 一 切 
问题 就 迎刃而解 了 .”(《 了 矛盾 论 ?》) 基于 这 点 ， 华 罗 庚 建议 处 理 一 
个 复杂 的 实际 问题 时 ， 对 其 所 有 可 能 的 影响 因素 要 加 以 分 析 ， 并 
按 其 重要 性 进行 分 类 . 略 去 那些 次 要 的 因素 ， 就 会 得 出 仅 在 小 范 

+145 + 





围 中 的 问题 .这样 在 许多 情形 中 却 已 经 给 出 了 满意 的 结果 ， 实 际 
上 ， 他 主张 快 且 有 效 的 直观 推断 方法 .在 许多 公布 的 例子 中 ,这 
种 逼近 法 确实 是 很 快 而 且 非 常 有 效 的 .在 他 的 读物 中 ， 华 罗 庚 声 
称 他 的 优选 法 的 研究 为 共产 党 提出 的 “多 快 好 省 地 建设 社会 主 
义 ” 的 目标 提供 了 方法 

统筹 法 涉及 到 计划 管理 中 的 问题 .在 一 个 计划 中 ， 见 个 任务 
要 去 完成 ， 任 务 有 先后 次 序 的 制约 ， 每 项 任务 的 实施 都 要 求 在 一 
定 的 时 间 内 完成 ， 为 了 在 最 短 时 间 内 究 成 整个 计划 ， 每 项 任务 应 
按 怎样 的 顺序 来 执行 呢 ? 统筹 法 包括 关键 路 线 法 (CPM)、 计 划 
检查 评审 技术 (PERT) 等 等 ， 华 罗 丙 在 他 的 《统筹 方法 平话 及 
补充 》 中 用 泡 茶 这 个 简单 的 例子 来 介绍 这 类 的 问题 ， 水 要 烧 开 ， 
茶壶 和 茶杯 要 洗 ， 为 了 节约 时 间 ， 有 着 安排 工作 的 显而易见 的 方 
法 . 他 画 了 一 张 表明 工作 及 其 关系 的 网 络 图 来 描述 这 种 情形 ， 很 
容易 就 为 听众 接受 了 . “这 是 小 事 ， 却 是 引子 ， 引 出 一 项 生产 管 
理 等 方面 有 用 的 方法 来 .” 他 解释 说 :“ 但 稍 有 变化 ， 临 事 而 迷 的 
情况 ， 确 也 有 之 .在 近代 工业 的 错综复杂 的 工艺 过 程 中 ,往往 就 
不 能 像 泡 茶 这 么 简单 了 . 任务 多 了 ， 几 百 几 千 ,甚至 有 好 内 万 个 
任务 ; RST, 错综复杂 ， 千 头 万 绪 ， 往 往 出 现 万 事假 备 ， 具 
欠 东 风 的 情况 ,由 于 一 两 个 零件 没完 成 ， 耽 误 了 一 架 复杂 机 器 的 
出 三 时 间 . 也 往往 出 现 : 抓 得 不 是 关键 ， 连 夜 三 班 ， 急 急忙 仁 ， 
完成 这 一 环节 之 后 ， 还 得 等 待 旁 的 部 件 才能 装配 .” 这 些 讲演 给 
许多 人 留 下 了 深刻 的 印象 .他们 在 自己 的 中常 生活 和 工作 中 ， 很 
容易 接受 这 些 “ 巧 妙 的 方法 ”. 

优化 与 规划 的 方法 既 直 观 又 易于 了 解 ， 用 到 的 数学 都 是 初等 
的 ， 华 罗 庚 从 不 去 解释 像 积 分 求 导 这 些 困难 的 数学 概念 ， 而 是 帮 
助人 民 去 开发 优化 与 规划 的 意识 ， 
~ ”关于 群众 运动 的 成 果 有 大 量 的 报道 ， 在 华罗庚 的 读物 中 有 下 
面 的 例子 ， 是 由 上 海 精炼 油 厂 报道 的 

1969 年 末 ， 我 们 接受 了 寻求 降低 某 种 润滑 油 凝 点 添加 剂 的 
研究 任务 ， 据 我 们 所 知 ， 这 种 添加 剂 由 五 种 物质 组 成 ， 添 加 剂 的 
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用 我 们 自己 的 经 验 和 国外 的 文献 ， 我 们 已 经 按照 国外 文献 指出 的 
范围 ， 在 半年 中 做 了 100 次 试验 . 最 好 的 结果 是 使 疾 点 从 一 16C 
降 到 了 一 42C ， 我 们 认为 这 已 是 最 后 的 结果 ， 并 打算 中 止 试 验 . 
正在 那个 时 候 ， 华 罗 庚 同志 来 推广 优选 法 ， 我 们 仅 用 了 两 个 多 星 
期 , 做 了 十 多 个 试验 ， 凝 点 进一步 降 至 46 ， 过 程 如 下 : 

我 们 发 现 添加 剂 的 成 分 是 这 个 事件 的 关键 因素 。 对 于 降低 凝 
点 ， 似 乎 添加 剂 越 多 越 好 ， 但 是 添加 剂 超过 5% 以后， 效果 就 不 
明显 了 ， 因此 ， 我 们 确定 添加 剂 的 量 为 0.5% .我 们 进一步 发 现 
这 五 种 物质 中 ， 其 中 的 两 种 可 以 被 忽略 不 计 ， 所 以 ， 剩 下 的 三 种 
DRA, BAC 之 和 作为 190% ,这样 ， 此 问题 简化 为 两 因素 问 
题 了 . 

首先 , 把 A 的 量 因 定 为 25%. 根据 经 验 ，B 的 数量 范围 从 
0.100 到 0.600mol， 应 用 优选 法 来 决定 B 的 数量 ， 我 们 找 出 了 
的 数量 为 0.134mol， 并 试图 去 找 出 A 的 最 佳 的 数量 ， 最 后 ， 我 
们 找 出 它 仍然 在 25% 替 近 《 指 重量 ). 

在 1977 年 中 国 科学 院 的 专题 著作 中 ， 共 列 人 了 451 项 应 用 . 
工厂 报道 的 应 用 ,都 声称 有 成 功 的 成 果 . 我 们 在 此 引用 两 个 例子 
来 说 明 此 情况 ， 第 一 个 例子 是 首都 钢铁 公司 的 龙泉 坞 石灰 石 矿 的 
分 离 ， 题 为 “用 优选 法 求 炸药 的 成 分 ”. 

在 我 们 矿区 ,我 们 通常 使 用 NQ2 岩石 炸药 ， 其 价格 昂贵 ， 
也 难以 弄 到 . 后 来 ， 我 们 应 用 其 它 炸药 ,但 由 于 其 爆破 力 低 ， 结 
困 不 其 理想 ， 因 此 ， 我 们 矿区 的 工人 就 运用 0.618 法 。 去 试验 锐 
一 一 煤 炸 药 的 成 分 、 柴 油 和 锯末 的 正确 成 分 、 找 到 了 下 式 的 比 
例 : 硝 铵 /柴油 /锯末 = 100/34%6.5， 由 此 得 到 的 炸药 的 爆破 力 ， 
与 NQ2 岩石 炸药 大 体 相 同 ， 但 其 价格 便宜 三 倍 ， 每 次 爆破 可 为 
国家 节约 12,000 元 ， 全 年 可 节约 300,000 元 . 

另 一 个 简短 的 报道 ， 来 自 边 远 地 区 关 西 的 一 家 火柴 厂 . 

每 年 ， 我 厂 大 约 有 1,000m 用 于 生产 火柴 的 木材 因 过 干 而 
损失 . 然后 ， 只 能 用 做 生火 的 劈柴 ， 造 成 很 大 的 浪费 、 我 们 运用 
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优选 法 来 调节 温度 ， 以 保持 木材 的 湿度 ， 还 调整 了 相应 的 加 工 过 
程 ， 其 结果 是 ， 用 这 些 木材 生产 的 火柴 ， 质 量 达 到 国家 一 级 标 
HE. 优选 之 后 ， 从 1974 年 底 到 1975 年 底 ， 我 们 用 先前 废弃 的 
1,000m 木材 生产 了 高 质量 的 火柴 .节约 了 38,000 元 . 

事实 上 ， 推 广 运动 的 普及 还 见 诸 在 文化 大 革命 中 及 其 后 出 版 
的 推广 优选 法 的 大 量 书籍 中 ， 在 华罗庚 和 他 的 小 分 队 的 读物 ， 以 
及 1977 年 科学 院 编辑 的 应 用 文集 里 ， 展 示 了 许多 应 用 实例 . 许 
多 省 市 编辑 了 关于 优选 法 及 其 实例 的 书籍 ， 大 多 数 省 和 大 城市 都 
有 自己 的 “推广 优选 法 办 公 室 ”. 


讨 论 


中 国 的 政治 变革 极 大 地 决定 了 华罗庚 后 半生 科研 的 方向 ， 另 
一 方面 ， 华 罗 庚 又 以 他 的 工作 和 他 的 科学 威望 ， 对 政治 思想 的 贯 
彻 施 以 巨大 的 影响 ， 他 的 名 望 是 由 于 他 首创 和 开拓 的 活动 ， 并 造 
就 他 成 为 英雄 . 同时 也 给 了 他 在 政治 方面 的 权力 

华罗庚 是 一 位 意志 坚强 的 独立 思考 者 ， 并 在 作为 一 位 独立 的 
科学 家 的 作用 和 由 党 和 政府 需要 他 所 做 工作 的 政治 需求 之 间 ， 建 
立 了 一 种 平衡 .作为 一 位 身 居 高 位 并 富有 威望 的 知识 分 子 ， 他 身 
负重 任 不 仅 由 于 他 成 功 的 传奇 ， 还 有 这 些 传奇 所 带 来 的 政治 作 
Al. 世界 上 许多 数学 家 受到 华罗庚 “数学 为 了 群众 ”的 挑战 . 
尽管 我 们 有 很 好 的 理由 去 赞美 他 在 数学 普及 工作 方面 的 开创 思想 
和 积极 性 ， 但 对 华罗庚 的 功绩 进行 充分 评论 ， 还 依赖 于 对 他 的 政 
治 作用 的 评价 ， 在 这 儿 ， 我 们 不 做 这 方面 的 评论 ， 也 不 去 评说 他 
所 支持 并 为 其 做 出 贡献 的 政治 体制 ， 该 政治 体制 对 所 造成 的 许多 
灾难 、 失 败 和 错误 负 有 责任 

华罗庚 某 些 方面 的 工作 在 他 所 处 的 时 代 ， 在 特定 意义 下 是 重 
要 的 ， 而 有 一 些 工 作 则 具有 永恒 的 音义， 华罗庚 实践 的 重要 性 到 
决 于 中 国 工人 相对 低 的 教育 水 平和 工业 的 技术 落后 .那些 群众 运 
动 的 简单 重复 在 今天 已 不 合 时 宜 ， 因 为 实践 的 主要 目的 之 一 ,在 
很 大 程度 上 是 服务 于 现在 的 中 国 国 家 教育 体制 


华罗庚 及 其 小 分 队 在 应 用 数学 的 普及 方面 的 论著 ， 主 要 是 论 
述 数学 方法 的 这些 论 著 使 着迷， 表明 了 用 简单 的 语言 去 说 明 
数学 方法 是 多 么 的 困难 . 的 确 ， 这 个 任务 或 许 只 可 能 由 一 位 伟大 
的 数学 家 来 完成 

华罗庚 称 他 的 探索 为 数学 的 普及 .尽管 在 他 的 论著 中 发 展 了 
许多 传授 知识 的 有 价值 的 思想 ， 他 明确 分 析 了 无 处 不 包含 的 教育 
原则 . 某 些 关键 词 ( 重 新 创造 、 发 现 、 直 觉 方 法 等 等 )， 在 华 罗 
让 的 论著 和 数学 教育 的 标准 著作 中 都 出 现 过 ， 但 其 内 涵 则 大 为 不 
A. 华罗庚 不 是 向 大 学 生 讲演 ， 普 及 的 对 象 几乎 是 没有 任何 数学 
背景 的 人 .虽然 数学 教育 在 许多 国家 都 在 增多 ， 但 仍 有 许多 人 对 
数学 不 熟悉 .他 们 能 从 华罗庚 和 他 所 普及 的 数学 方法 中 获 益 

华罗庚 及 其 小 分 队 在 几 千 座 工厂 的 数学 普及 运动 中 的 经 验 已 
无 法 详细 列举 . 我 们 不 知道 有 多 少 问题 是 得 到 验证 的 ， 有 哪些 问 
题 能 真正 构成 优化 和 规划 问题 ， 哪 些 成 果 在 实施 或 由 组 织 上 的 牵 
制 而 实施 受阻 等 等 ， 华 罗 庚 他 自己 说 起 过 他 非常 遗憾 ， 没 有 时 间 
去 详 述 现场 经 验 ， 完 全 有 可 能 有 成 果 不 太 满意 的 报告 ， 因 为 实践 
中 的 大 多 数 问 题 比 华罗庚 和 王 元 的 著作 中 提 到 的 要 复杂 得 多 . 无 
论 是 一 个 小 车 间或 一 个 大 工业 企业 ， 生 产 计划 都 需要 比 单独 的 运 
筹 学 技巧 有 更 广阔 的 各 种 技巧 ， 通 常 ， 将 许多 重要 的 因素 都 纳入 
到 数学 模型 中 会 有 很 大 的 困难 : 等 级 制度 的 决策 关系 ， 不 确定 的 
需求 与 供应 等 等 .数学 模型 可 能 起 重要 的 但 仅仅 是 局 部 的 作用 . 
实际 的 管 案 ， 只 可 能 是 现场 的 计划 者 和 技术 人 员 与 数学 建 模 者 之 
间 相 互 作用 结合 过 程 的 结果 .遗憾 的 是 ， 华 罗 庚 和 他 的 小 分 队 肯 
定 面 对 着 数 百 个 想不到 的 问题 ， 而 没有 写 它们 . 我 们 仍然 要 对 华 
罗 庚 所 做 的 事情 的 某 些 给 大 深刻 印象 的 成 果 ， 给 以 充分 的 称 办 . 
的 确 ， 人 们 开始 意识 到 ， 他 们 能 够 增加 生产 ,工人 和 技术 人 员 在 
一 个 大 范围 内 开始 增加 生产 的 试验 

最 近 的 20 年 中 ， 在 工业 化 国家 ， 社 会 的 数学 化 发 展 很 快 ， 
个 人 的 计算 机 已 起 到 重要 的 作用 . 在 工业 、 农 业 、 金 融和 公用 事 
业 上 ， 运 筹 学 和 统计 技术 学 研究 的 作用 已 受到 严厉 的 批评 ; 它 太 
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复杂 ， 太 理论 ， 从 事 研 究 者 不 懂得 实际 问题 ， 不 确定 性 导致 模型 
的 价值 有 限 等 等 ， 不同 领域 专家 之 间 的 交流 ， 专 家 与 非 专家 之 间 
的 交流 变 得 极为 重要 .我 们 需要 找 出 或 者 至 少 试图 去 找 出 ， 互 相 
之 间 理 解 的 共同 语言 华罗庚 的 实践 向 我 们 表明 ， 建 立 这 种 桥梁 
是 可 能 的 .这 或 许 就 是 华罗庚 对 未 来 时 代 最 重要 的 教导 ， 他 能 与 
外 行 在 工作 现场 交流 ， 在 与 技术 人 员 交 流 时 ， 他 不 仅 是 上 乘 的 教 
师 ， 而 且 对 解决 重要 实际 问题 产生 了 极 大 的 兴趣 ， 这 些 实际 问题 
对 华罗庚 和 他 的 小 分 队 来 说 是 强 有 力 的 挑战 ， 并 对 它们 运用 了 他 
们 所 有 的 智力 和 数学 技巧 ， 使 实践 和 理论 之 问 的 结合 成 为 现实 

尽管 解决 问题 的 数学 技能 也 许 最 初 是 在 具有 文化 水 平 技术 的 
大 规模 工业 生产 中 被 发 展 起 来 的 ， 但 中 国 的 经 验 已 经 表明 数学 技 
能 同样 能 够 在 低 技术 情况 下 化 很 多 贡献 这 一 点 对 发 展 中 国家 可 
能 特别 重要 ， 许 多 问题 是 严峻 的 : 如 贫困 的 社会 基础 结构 ， 危 机 
的 粮食 生产 ， 贫 缺 的 市 场 结构 ， 信 用 体系 的 缺乏 等 等 在 学 术 研 
究 的 团体 中 ， 很 少 有 懂得 贫穷 必 有 经 奋斗 的 问题 ， 乡 村 组 织 ， 农 民 
的 合作 社 ， 政 府 部 门 的 地 方 机 构 ， 以 及 其 它 的 地 方 实体 ,不 是 总 
能 接近 那些 金融 决策 的 研究 机 构 . 此 外 ， 他 们 常常 很 缺乏 需要 追 
赶 上 具体 研究 建议 的 经 验 ， 特 别 是 当 研究 包含 着 数学 时 ， 还 有 在 
日 常生 活 中 发 生 的 许多 问题 ， 有 研究 工作 也 许可 以 很 好 地 解决 像 
数学 模型 和 运筹 学 在 这 里 可 能 做 出 有 价值 的 贡献 

华罗庚 和 他 的 同事 们 号 召 数学 家 、 统 计 学 家 和 其 他 科学 家 ， 
从 他 们 通常 埋头 于 大 学 的 课堂 里 ， 走 下 来 到 现场 去 ， 这 并 不 需要 
按 华罗庚 的 群众 运动 那样 去 做 

让 我 们 用 在 坦桑尼亚 的 达 累 斯 萨 拉 姆 大 学 的 经 验 来 加 以 说 
明 ， 为 了 使 运筹 学 课程 尽 可 能 地 贴近 实际 ， 这 所 大 学 的 大 学 生 几 
平 都 来 自 农村 ， 假 期 中 国 去 在 他 们 的 亲 威 、 邻 居 和 乡村 的 工作 人 
员 的 帮助 下 ， 对 自己 村 庄 中 的 农业 问题 做 些 分 析 .， 他 们 论证 与 银 
行 签订 贷款 合同 是 否 有 用 ; 是 理应 当 得 到 牛 拉 弄 ; 是 否 是 最 佳 的 
播种 期 ， 是 早 一 点 或 是 晚 一 点 ， 着 眼 于 劳力 的 安排 ; 为 集体 农场 
应 当 标定 多 少 英亩 土地 ， 以 及 其 它 许多 事情 .有 一 个 例子 : BR 
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尼 亚 粮 食 和 食品 中 心 进 行 粮食 和 农业 结构 的 大 规模 规划 时 ， 他 们 
要 向 村 虹 们 建议 种 植 玉米 的 土地 面积 的 规模 ， 因 为 玉米 是 农村 的 
主要 食物 . 

我 们 考虑 某 一 个 村 庄 ， 根 据 其 居民 的 人 口 和 组 成 ， 估 计 其 年 
玉米 的 总 需求 量 : y 千克 . 假设 平均 的 玉米 产量 也 可 以 估计 : 
千克 /公顷 .车 在 该 村 每 年 种 植 玉米 总 的 土地 面积 等 于 yz 公 
硕 ， 则 在 多 少年 内 ， 玉 米 的 短缺 将 会 发 生 ， 为 了 减少 短缺 的 数量 
和 频率 ， 多 用 些 土地 来 种 植 玉米 ,但 是 问题 是 : 多 种 多 少 为 宜 ? 
是 比 yp 公顷 多 种 10% ，30% ， 甚 至 50% ? 答案 决定 于 两 个 因 
素 ， 玉 米 短缺 的 风险 到 什么 水 平 是 可 以 接受 ? 关于 产量 的 变化 规 
律 ， 特 别 是 低产 的 概率 ， 知 道 多 少 ? 

令 y 表 示 玉米 每 公顷 的 产量 ， 模 型 化 为 一 未 知 的 累积 分 布 
函数 下 《>) 的 随机 变量 ， 令 种 植 玉米 的 土地 面积 是 一 个 判定 变 
数 ， 用工 表示 ; 则 粮食 的 短缺 用 Z 《〈z) 表示 ， 可 以 写 为 Z (x) 
=max (O: YY 一 和 姑 )、 假 若 人 们 需要 去 接受 发 生 短缺 的 最 大 概率 
a， 很 容易 看 出 ，x 至 少 应 该 为 ye ， 其 中 w 适合 F (yx) = 
a- 这 似乎 是 一 个 合理 的 通 近 ， 但 常常 导致 = 的 高 值 .此 外 ， 什 
么 是 a 的 适当 选择 昵 ? 这 个 过 近 的 另 一 个 兽 端 是 短缺 的 规模 未 
被 计 人 . 

一 个 选择 是 以 劳动 价值 对 短缺 后 果 的 平衡 为 根据 的 ， 若 耕作 
1 公顷 玉米 的 劳动 价值 为 w， 并 令 w= cm， 式 中 c 为 生产 1 千克 
玉米 的 平均 劳动 价值 ; 进而 假设 每 短缺 1 千克， 购买 的 代价 为 
Pp， 耕作 面积 x 所 需 的 劳动 ， 可 以 等 价 于 “劳动 价值 ”cx ; 购 
买 短缺 的 价值 为 AZ(z ) .耕作 面积 = 的 年 “价值 "的 期 望 值 为 

g(a) = Elcpr + pZ(x)). 
对 于 g(xz) 的 计算 ,必须 知道 玉米 产量 的 概率 分 布 F(y). FF(y) 的 
估计 根据 对 产量 的 观察 会 更 好 些 , 如果 没有 ,或 者 只 有 一 点 点 产量 
数据 可 得 到 ,从 农民 那里 收集 产量 分 布 的 信息 是 很 有 用 的 , 即 最 少 
的 .最 多 的 和 最 可 能 的 产量 .这 可 以 作出 F(y) 粗 略 估计 . 
使 g(z) 极 小 化 的 = 值 ,决定 于 p 和 <c, 只 要 通过 ovc. 在 短缺 
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的 情况 下 ,如 果 粮 食 是 由 国外 空运 进来 ,p 将 增 大 . 所 考虑 的 这 个 
典型 可 以 导致 pe 合理 的 估计 .对 于 这 一 村 庄 FLy) 的 估计 ,eve 
合理 的 一 种 选择 为 3 一 6, 将 得 出 玉米 的 用 地 多 10% 一 20% .为 了 
RGR, 人们 也 可 以 计算 短缺 的 概率 .车 z 取得 比 Y/x K 10% 
(20% ) ,短缺 在 10 年 中 约 发 生 4(2) 次 ,平均 短缺 将 为 年 需求 重 的 
5%(3% ) 左 右 .这 种 类 型 的 成 果 也 在 其 它 的 例子 中 得 到 ;只 要 期 望 
的 短缺 保持 相对 的 低 值 ,短缺 的 高 概率 是 可 以 接受 的 ;作为 一 个 判 
别 标准 , 期 望 的 短缺 似乎 比 短缺 的 概率 更 为 有 用 . 

这 些 成 果 在 大 学 中 继续 做 下 去 ， 并 由 学 生 和 工作 人 员 讨 论 . 
这 些 研究 使 数学 模型 和 简易 运筹 学 方法 取得 富有 成 效 的 应 用 ， 提 
出 了 许多 进行 讨论 的 关键 论点 ， 例 如 ， 对 村 庄 需 求 来 说 什么 是 最 
好 的 ， 而 对 政府 并 不 是 最 好 的 ; 产品 的 售 价 并 不 总 是 合理 地 正比 
于 农业 劳动 量 ; 关于 在 市 场 不 足 而 产品 在 力所能及 的 可 能 销售 
下 ， 能 做 些 什么 ; 农民 可 以 承受 的 涨 落 的 世界 市 场 价 格 本 身 的 风 
险 ,或 者 可 以 较 好 地 去 接受 一 种 由 政府 稳定 但 平均 很 低 的 收益 ， 
等 等 ， 大 学 生 开始 敢于 用 综合 的 方式 去 考察 农村 中 的 问题 ， 数 学 
研究 提供 了 对 问题 给 以 分 析 的 方法 ， 在 可 供 选择 的 计算 结果 与 政 
治 决策 的 讨论 或 政府 措施 的 必要 性 之 间 相 互 作用 ， 这 样 使 得 实际 
问题 变 得 更 为 清 断 ， 

这 些 研究 当然 不 是 万 应 灵 药 ， 它 们 通常 只 能 有 间接 的 效果 . 
新 的 建议 可 以 提出 ; 已 有 的 计划 或 思路 可 能 得 到 支持 或 否决 实 
际 上 ， 解 决 农民 的 问题 经 常 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 ; 它 可 能 要 几 
年 并 事先 作 大 量 的 努力 ， 例 如 ， 为 了 接受 一 种 新 的 农业 方法 而 改 
变 传统 的 实践 . 

在 发 展 中 国家 ， 农 民 的 创造 性 是 为 了 改善 生活 条 件 ， 像 合作 
农场 ， 合 作 谷物 银行 的 设置 ， 等 等 ， 应 受到 大 量 的 科学 支持 ， 最 
近 ， 在 西非 柏 克 纳 法 索 的 中 央 高 原 建立 了 关于 粮食 保障 方案 的 交 
叉 学 科 的 研究 课题 ， 目 标 之 一 是 确定 未 来 农田 研究 的 重点 面积 . 
这 归于 在 农田 研究 规划 中 集中 国 绕 着 农民 共同 的 创造 性 ， 以 克服 
在 中 央 高 原 上 的 农业 危机 ， 在 这 些 规划 中 ， 数 学 家 和 农民 、 访 问 
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学 者 、 进 修 人 员 、 经 济 学 家 等 等 一 起 工作 .那些 准备 在 交叉 学 科 
小 分 队 工作 的 数学 家 和 定量 科学 家 ， 在 农民 问题 上 产生 一 种 意义 
深远 的 兴趣 ， 有 着 强烈 的 需要 .他 们 必须 是 数学 非常 好 的 ， 并 且 
运用 他 们 所 有 的 智力 去 探索 数学 模型 怎样 能 用 于 研究 实际 问题 . 
再 者 ， 他 们 必须 能 够 用 普通 的 语言 去 说 明 他 们 做 了 什么 ， 以 及 他 
们 的 成 果 是 什么 . 简 言 之 ， 需 要 的 是 华罗庚 的 信徒 . 

作为 纯粹 数学 家 和 应 用 数学 家 ， 华 罗 庚 都 显示 了 伟大 的 创造 
力 ， 某 些 人 可 能 争辩 说 ， 他 从 纯粹 数学 向 实事 求 是 的 应 用 的 转轨 
对 科学 是 一 个 损失 .这 不 是 我 们 的 观点 ， 实 际 问题 作为 永恒 的 河 
流 给 数学 家 提供 了 理论 问题 的 丰富 源泉 ， 日 常生 活 的 问题 甚至 对 
纯粹 数学 家 都 可 能 是 一 种 挑战 的 就 舞 . 

致谢 :作者 对 伦敦 的 罗 哈 普 顿 学 院 的 戴 维 德 . 卡 皮特 博士 、 
北京 中 国 科学 院 的 王 元 教授 和 钱 德 勘 ' 戴 维 斯 博士 的 有 价值 的 评 
PROB. 

(ALC. Schweigman and S. Zhang, The teachings of Hua Loo 
Keng. A Challenge today? The math. intel; Springer-Verlag, Vol. 
16, 3, 1994, 36-46. EXE, KRHA, KAPR) 
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第 八 章 ”关于 经 济 优化 平衡 的 
数学 理论 


在 社会 主义 市 场 经 济 的 体制 下 ,政府 对 经 济 的 宏观 调控 及 如 
何 制订 计划 使 各 主要 经 济 部 门 协调 发 展 仍 是 非常 重要 的 .例如 ,如 
果 不 注意 电力 的 供应 能 力 而 建设 了 一 批 工厂 ,就 会 由 于 电力 供应 
不 足 而 影响 生产 ,与 其 让 若干 工厂 轮流 停电 ,何不 缓 建 一 些 工厂 而 
投资 于 电力 的 建设 .反之 ,如 果 电 力 多 了 ,又 没有 储 电 的 有 效 办 法 ， 
就 造成 了 浪费 .进而 言 之 ,电力 开发 也 是 需要 其 他 工业 产品 的 ; 建 
电站 要 钢材 ,水 泥 , 发 电机 ,电线 等 . 建 火电 站 , 则 还 要 煤 及 运输 煤 
的 手段 等 .总 之 ,工业 生产 是 一 环 紧 扣 一 环 的 . 当然 处 处 都 需要 用 
人 ,而 人 要 吃 、 穿 .用 ,还 要 文化 娱乐 .因此 ,要 处 理 这 样 一 个 把 所 有 
生产 消费 环节 都 考虑 进去 的 大 系统 ,制订 协调 发 展 的 计划 ,即使 数 
学 方法 再 进步 些 ,电脑 再 先进 些 ,也 是 做 不 到 的 .还 要 靠 市 场 的 调 
节 功 能 来 进行 调节 .但 给 出 将 主要 经 济 环节 包括 进去 的 经 济 平 稀 
系统 ,并 给 出 某 种 优化 方案 ,还 是 有 可 能 的 ,也 是 重要 的 . 本章 即 讨 
论 这 方面 的 问题 .我 们 先 讲 这 一 工作 所 需 的 数学 工具 , 即 非 负 和 矩阵 
理论 .这 一 理论 是 由 G. Frobenius 与 DO， Perron 建立 的 .然后 讲 它 
在 经 济 优化 平衡 理论 问题 上 的 应 用 .当然 必需 指出 ,本 章 所 讲 的 理 
论 并 未 经 过 实践 的 检验 ,还 是 一 项 正在 探索 中 的 工作 . 


§8.2 非 负 和 矩阵 的 相似 性 


AGE A 的 元 素 都 是 非 负 的 ,就 称 为 非 负 和 矩阵 ,以 A 之 0 表 
Z,A>0 则 表示 A 的 元 素 都 是 正 的 . 进一步 引伸 ,用 A 之 B 表示 
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A- B20 R A>BBRA-B>O. 

若 一 方 阵 入 ,其 中 每 行 每 列 均 只 有 一 个 正 元 素 ,其 他 元 素 都 
是 零 , 则 称 Q 为 广义 换 位 方 阵 . 普通 的 换 位 方 阵 PP 的 定义 为 的 
每 行 每 列 均 只 有 一 个 元 华为 1, 其 他 元 素 都 是 0. 例如 对 角 方 阵 A 
= [Ap An; >0) 是 广义 换 位 方 阵 . 易 知 任何 广义 换 位 方 阵 缘 
FT UA RE — HEF RR AP. 

命 A,B 为 两 个 非 负 方 阵 . 若 有 广义 非 负 方 阵 Q 使 

Q4AQ- = B. 
则 称 A 与 B AW, A~B. 

相似 关系 有 以 下 性 质 :(i) A~A, (i) 车 A~B, 则 8B 一 A， 
(iii) 着 A~B8,B~C, 则 A~C. 根 据 这 些 性 质 ,相似 关系 可 以 将 
非 负 短 和 阵 分 成 等 价 类 ,每 类 中 任 二 方 阵 均 相 似 , 不 同类 的 方 阵 不 相 
似 .又 可 知 (iv) 若 A 一 B,A 之 0( 或 A4>0), 则 BOR B>O). 

车 方 阵 A 相似 于 

BY” 0 
B= lene mane 
其 中 Bi eas kX RE BY) BR(n-k) Xk 方 阵 等 , 则 
KA 为 可 分 拆 方 阵 ,否则 称 为 不 可 分 拆 方 阵 . 若 A 可 分 拆 , 则 由 


于 
(? ye aC I - [® a 
I 0 人 0 Bsj\r of lp, By 
其 中 工 表示 便 等 方 阵 ,所 以 一 个 不 可 分 拆 方 阵 的 转 置 也 是 不 可 分 
拆 的 . 


$8.3 标准 型 
车 一 个 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 A= (ay)(1<i,j 过 4) 适合 于 
Vay = 4a, 1S <n, 
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则 称 A 为 标准 型 ,其 中 g 称 为 4 的 高 标 . 
定理 8.1( Frobenius-Perron) 任何 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 A 
一 定 相似 于 一 个 标准 型 . 若 不 计 重 排 , 则 标准 型 是 唯一 的 . 
证 不 妨 假定 
24% =a, 1S Ka. 
Baye Hg qs+1 之 … 之 qn ,否则 可 以 经 列 的 重 排 使 之 满足 这 
一 关系 . 记 
Q(A) = maxgi = 41- 
我 们 首先 往 证 可 以 选取 对 角 方 阵 4 使 444 -! 中 列 和 等 于 91 之 列 
数 少 于 * ,其 他 列 和 均 小 于 q1. 记 
Wo 
A= . 
A3 Aa 
此 处 At= Al? 等 . 取 
4= [TAU，4 = [hrbb ha]， 


则 
AAA! = | Ar A2Ai! | 
AyA3 AIA44ii 
由 于 43 失 0, 所 以 可 以 取 Al 使 
Al4s 委 4A3， AlAs A. (1) 


同时 使 A44 ~! 的 后 面 n — * 列 的 列 和 仍然 小 于 9i. 由 (1 可 知 
AAA :的 前 * 列 中 至 少 有 一 列 之 和 小 于 gq1. 因 此 AAA ! 的 列 和 
等 于 91 的 列 数 少 于 ; ,其 他 列 和 则 小 于 gi. 继续 这 一 步骤 可 使 方 
阵 的 所 有 列 和 均 小 于 gq1, 即 存在 4A 使 

Q(A44-0 < QCA). (2) 

其 次 ,考虑 满足 下 面条 件 的 对 角 方 阵 集合 
S= {A= [Ape ada DOU Sia) Apter ta, = 1. 
由 于 
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AAA"! = (t4}a(74) " >0). 
所 以 我 们 实质 上 已 经 考虑 了 所 有 的 非 负 对 角 方 阵 A. tH 
Q(444 1)(AES) 的 下 确 界 .车 有 入 使 
Q(AAA")=q, AES. 
则 由 (2) 可 知 AAA -! 的 各 列 之 和 都 等 于 9g, 即 A 相似 于 一 个 标准 
型 .否则 ,在 S 中 有 方 阵 贯 
A; = [af?, a2], i = 1,2, 

使 

QAAAT) < g++. (3) 
由于 S 是 一 个 闭 单纯 形 , 所 以 Ai(i=1,2,…) 有 一 个 极限 点 A= 
FAQ a], BUZE 4i(i=1,2,…) 中 可 以 选 出 一 个 子 贯 收敛 于 
Ao. 不 妨 假 定 


limAs: = Ao. 
AO = 工 即 可 知 不 能 所 有 440) = 0. 不 妨 假定 AM 0(1<i 


Ks), A =O(s +1 jn). 由 


Daag <att, .1Si si = U2 


可 知 

ay = 0, 1SjRs, st+1Qkn, 
即 A 是 一 个 可 分 拆 方 阵 ,矛盾 BTA s= na ioe. (3) AT 

APS) aan <a. 1<jRn. 
即 得 ‘ 
Q(ApAAG) = 9、 
最 后 ,我 们 往 证 标准 型 是 唯一 的 .假定 A 与 444 -! 都 是 标准 

型 ,其 列 和 分 别 是 g 与 a . 则 

Raq tt + Ante: = gMis liga. (4) 
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即 得 
qmin(Ay Ay) qi KS qmax(Aye a), Iisa. 

分 别 取 A; = min( Ay, Ay) F max(Agst Ag) BOA g =a .代入 
(4) 得 

Aa te +t Aga = (auto tad, liSn. 
如 果 经 过 重 排 有 ASA, <a SA MI =D 5 代 
入 上 式 即 可 知 

ax=0, 1Mi<s, sti<cj<a. 

这 与 A 是 不 可 分 拆 的 假定 相 矛 盾 . 所 以 标准 型 叭 一 .定理 证 完 . 

附 记 :由 定理 的 证 明 可 见 在 相似 关系 中 ,只 用 到 对 角 方 阵 . 


$8.4 特征 矢量 


定理 8.2 假定 A 是 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 . 则 存在 一 个 正 特 
征 矢量 以 其 高 标 为 其 对 应 的 特征 根 . A 的 其 他 特征 根 的 绝对 值 
都 不 超过 4. 

证 不 妨 假定 A 为 标准 型 . 则 = (1,…,1) 即 为 A 的 正 特 征 
矢量 : 

eA= ge. 

假定 9 为 另 一 特征 祖 ,其 对 应 的 特征 矢量 为 = (z1,…, zz,). 于 
是 


Dvr = gw;. 
则 
lq lla; I< Say la lg max | x; |. 
Bel aj = max| zi|, 邵 得 定理 . 
定理 8.3 一 个 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 A, EH 
有 且 仅 有 一 个 非 负 行 (或 列 ) 特 征 矢量 , 且 它 是 正 矢量 .反之 ,车 一 


个 非 负 方 阵 A RATER RA ERE, AER 
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A 是 不 可 分 拆 的 . 

证 首先 注意 在 标准 型 的 定义 中 ,我 们 可 以 用 行 积 来 代替 询 
和 . 则 由 定理 8.2 可 知 若 A 为 标准 型 , 则 27 为 A 的 列 特征 矢量 ， 
其 特征 根 为 gq. 

HOKE 是 A 的 列 特征 矢量 ,其 对 应 的 特征 根 为 8;5 是 A 
的 行 特征 矢量 ,其 对 应 的 特征 根 为 .车 BA 7 , 则 必 了 jz7=0. 事 实 
上 ,由 

AZT= pa HY A=75 

即 得 


所 以 


任何 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 4 ,一 定 有 一 个 正 特征 列 矢量 去 7 
其 特征 根 为 9 . 若 专 为 A 的 行 特征 矢量 ,其 特征 根 不 等 于 qo 
#7 = 0. 由 于 芯 >0, 所 以 芯 ( 拟 5) 不 可 能 是 非 负 的 . 

A 的 任何 非 负 特征 矢量 一 定 是 正 矢量 .否则 若 有 零 支 重 , 则 
可 推出 A 是 可 分 拆 的 了 .又 若 A 有 两 个 正 特征 矢量 51,52, 其 特 
征 根 都 是 9 , 则 

(TL - AGA = QC — AG). 

RA Hid, ~AT.20 且 有 零 支 量 , 这 与 4 RTARTA, 
正 特征 矢量 的 唯一 性 得 证 ,反之 ,车 A 可 分 拆 , 则 一 定 有 一 个 有 零 
支 量 的 非 负 特征 矢量 .定理 证 完 . 

定理 8.4 命 C= (cy) 为 一 个 复元 素 方 阵 .车 |cs | 所 aj, 其 中 
A= (ar) 为 一 个 高 标 为 4 的 不 可 分 拆 方 阵 , 则 C 的 任 一 特征 根 
的 绝对 值 均 不 超过 9. 又 若 C 有 一 个 特征 根 = ge 则 

C = ehfe Me MAL ee], 

证 不 妨 假 定 4 为 标准 型 , 命 (zi,…，,zw) 是 了 对 应 的 特征 

矢量 . 则 
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ray = >) ey. 
a 
由 假设 可 知 
Ur thay lS Dax cg 1S DD bay bag S maxi x 1g. 
f=1 ast ' 


(5) 
xj) = max! 2:1 BB lg. 
其 次 , 若 r= ge*, 我 们 不 妨 假定 
bay l= 
4 1Sj<s HY (5) OM a, =0,st+1Sisn, MA 是 可 分 拆 的 ， 
矛盾 ,所 以 必须 
bayl=- sla, I. 
BE |x, =1, 命 z= 3. 则 得 
(ei, eC = gee, 0%), 
Bp 
py hey = gel). 
i 
又 由 (5) 的 两 端 可 知 | cy |= ag. 由 于 A 是 标准 型 ,所 以 
S beg l= Day = qg=e eG Weg, 
asl asl el 
即 
ag = oD ee. 
定理 证 完 . 
定理 8.5 假定 A 是 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 . 若 A 有 一 个 以 上 
的 特征 根 的 绝对 值 等 于 其 高 标 9, 则 这 些 特征 根 就 是 
qe, = 0,1,,k-1, 
其 中 之 2. 
证 假定 A 有 一 个 特征 根 ge?. 则 由 定理 4 可 知 
A = es[eT ee MAL Ce]. 
其 特征 方程 是 
100. 


fA) =1A-ATL=1 eA - ar =0, 
即 如 果 4 是 一 个 特征 根 , 则 Me ,he22,… 都 是 特征 根 . 由 于 f(A) 
=0 的 根 数 有 限 ,所 以 有 一 个 最 小 的 使 始 为 2r 的 倍数 ,其 中 
上 之 2. 定理 证 完 、 
定理 8.6 tA 为 一 个 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 . 则 其 高 标 不 是 
A 的 特征 方程 的 重 根 . 
证 A 的 特征 多 项 式 f(4)=|A 一 XI| 的 微 商 等 于 


1, 0, ty 0 
a A~ay, 和， Arm, 
f(a) = 21 a 2 | 
一 al An 1 A a 


其 中 第 一 个 行列 式 是 主子 阵 

A, = (ay), 25i,jQn 
的 特征 多 项 式 .由 于 A 不 可 分 拆 ,所 以 A, 的 高 标 小 于 9. 即 当 
之 9 时 ,其 数 为 正 .其 他 各 项 亦 然 ,所 以 当 A 之 9 时 有 三 (4)>0. 这 
说 明 g 是 了 (4)=0 的 单 根 .定理 证 完 . 


§8.5 强 不 可 分 拆 方 阵 


车 一 方 阵 A MERI TE, MR A 为 强 不 可 分 拆 的 . 
如 果 A 是 强 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 , 则 A 的 绝对 值 等 于 4 的 
特征 根 只 有 g 一 个 ,否则 由 定理 8.5 即 可 知 At 有 重 根 .又 由 定理 
8.6 可 知 AY 是 可 分 拆 的 ,这 与 A 是 强 不 可 分 拆 的 假定 相 违 此 
定理 8.7 假定 A 是 高 标 为 9 的 强 不 可 分 拆 非 负 方 阵 , 则 
tin (4) TT, oa7=1, 
此 处 喜 7 与 5 分 别 为 A 的 正 列 与 正 行 特征 矢量 . 
证 由 于 除 g 以 外 ,A 的 特征 根 的 绝对 值 均 小 于 g ,所 以 
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其 中 A, 只 有 一 个 特征 根 为 1, 其 他 都 是 零 ,因此 Ay 可 以 表示 为 
oot 


Ag = aT, oa 


命 z 为 4 的 任 一 非 零 特征 矢量 .定义 


则 


是 5 的 常数 倍 .因此 
d+1 é 
goin = aé (4) = z (a)a = ZA. 

命 ico A MICE A 对 于 9g 的 正 特 征 行 矢量 .同样 可 证 是 
A 的 正 特征 列 矢量 .定理 证 完 . 

由 定理 的 证 明 可 见 , 若 A 是 强 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 , 则 存在 
z 使 全 >0. 反 之 , 若 A!>0, 则 显然 A 是 强 不 可 分 拆 的 . 

定理 8.8 REA 是 强 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 , 且 可 道 . 若 世 非 
肥 的 正 特征 行 矢量 , 则 一 定 存在 正 整数 i0, 当 (1, it 

= go 

为 有 不 同 号 支 量 的 矢量 . 

证 由 定理 8.7 可 知 


及 
Adl=qi', TA= qd, #>0,d>0. 
APBETSSOLEZS AH 1. RATS ORR WET RN 
不 妨 假 定 g=1, 和 否则 以 g Ray Rag MT BREE aT = 1, 所 
以 
#9 gv = ZA = FUT =1. 
现在 假定 对 所 有 ! 都 有 
FO >0. 
wy FO 2? = 1 TOW M— PAR AR. FO (1 =1,2,…) 至 
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少 有 一 个 极限 点 .不 妨 假定 
lim go =z". 
E*aT=1 可 得 
z= lmzA A = ag" lima’ =x 


BDZ A 的 正 特 征 矢 量 ,定理 证 完 . 


§8.6 产 综 与 消耗 系数 方 阵 


社会 的 经 济 结构 是 很 复杂 的 .社会 的 总 生产 可 分 为 两 大 部 类 : 
第 一 部 类 是 生产 资料 的 生产 ,第 二 部 类 是 消费 资料 的 生产 .为 简单 
计 , 我 们 暂时 先 研究 第 一 部 类 . 假定 将 组 成 社会 生产 的 z 种 重要 
产品 加 以 综合 研究 .我 们 不 妨 将 这 种 产品 编号 为 1,2,…,n ,其 


TF= 3, 


中 第 i 种 产品 的 计时 单位 以 p; 表示 ,例如 钢 的 单位 为 吨 , 电 的 单 . 


位 为 千瓦 小 时 ,如 果 第 i 种 产品 的 数量 为 xz;, 则 产品 的 整体 可 以 
用 矢量 


B= (zi Tn) 
表示 .这 一 矢量 称 为 产 综 .注意 ;在 此 并 没有 用 统一 的 度量 , 即 用 货 
币 来 作为 所 有 产品 的 共同 度量 . 


假定 时 间 有 一 个 单位 ,例如 “年 ". 若 开始 生产 时 的 产 综 为 
EO = (2 2M), 
HED = (z 亿 ，…zr9)) 表 示 第 7 年 的 产 综 , 则 整个 生产 发 展 的 变 
化 就 是 产 综 的 变化 : 
zo — z+ oe me ZO) mo, 

所 以 研究 生产 发 展 的 规律 就 是 研究 产 综 的 变化 . 

假定 第 一 年 度 将 第 7 类 产品 分 配给 第 i 类 产品 用 于 再 生产 或 
其 他 目的 数量 为 > 多 , 则 


。 
A= Dp. Cin 


命 
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EO) = (xP 2), 1<i<n 
这 是 分 配给 第 i 类 产品 的 产 综 . 所 以 


gO = > FG) 


就 是 开始 生产 时 的 产 综 . 一 年 后 的 产 综 是 EY = rtd, rt), 
命 

a = 2/0, 
这 表示 生产 p; 单位 第 i 类 产品 要 消耗 7 类 产品 量 ,其 计量 单位 为 
P;/ pi. 所 以 


rs Sains 4D， 1<j<n. 


HRMS 
ZO = FMA (6) 
或 
gO = 六 OA-L 
此 处 
A = (a), 1ISigj<n. 
A 称 为 第 一 年 度 的 消耗 系数 王 阵 . 
显然 可 以 假定 A 是 不 可 分 拆 的 非 负 方 阵 ,否则 若 A 相似 于 
[“ Ay 
0 A; 
则 我 们 考虑 的 经 济 系统 中 ,第 +1,…,n 类 产品 的 生产 与 第 1， 
otk 类 产品 无 关 . 这 种 情况 可 分 成 小 系统 分 别 研究 .所 以 我 们 可 
以 假定 A 不 可 分 拆 . 


§8.7 第 二 部 类 产品 的 数学 模型 


第 二 部 类 生产 是 指 消费 资料 的 生产 .在 数学 模型 中 ,可 以 把 行 
政 开支 ,国防 费用 ,教育 文化 ,进出 口 贸易 等 也 包括 在 内 来 处 理 ， 
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|. lk<n. 





PLEO = (81 0 CP ARSE 1 年 政府 开支 ,教育 文化 ,投资 
折旧 等 的 总 和 产 综 . 则 用 下 面 的 模型 来 表示 : 
gO 一 go = FED A, (7) 
左边 表示 EOP ROMS RH PRE , 即 /年 实际 可 以 投入 
生产 的 产 综 . 
让 人) 是 由 政府 决定 的 .假定 让 是 一 个 初始 矢量 ,可 以 暂时 不 
确定 .由 递 推 公式 
eo = BUPA 一 BY, 2 =0,1,2,- 
来 确定 地 站 .代入 (7) 即 得 
ZO 十 go = (FD + Bry, 
这 就 与 模型 (6) 相 一 致 了 .所 以 考虑 模型 (6) 并 未 失去 一 般 性 . 
由 (6) 可 知 
ED — gO = FD- A) 
或 
ZY = (eg) - ZO) -A 
这 就 是 著名 的 W. Leontief 模型 . 


$8.8 正 特征 矢量 法 


命 g 为 A 的 最 大 正 特征 根 . 则 由 定理 8.3 可 知 对 应 于 g 有 唯 
一 的 正 行 特征 矢量 六 : 
A= qi. 
由 (6) 出 发 ,如 果 初 始 产 综 二 ( 取 作 去 或 其 某 一 倍数 ), 则 得 
20 = gq = g FO, 


注意 ;中 应 为 二 个 之 信 数 .所 以 


£0 = gh ZO, 
用 归纳 法 可 以 证 明 
BMP = FO, Pata. 


这 就 是 说 ,如 果 投 和 生产 的 产 综 各 分 星之 比 与 消耗 系数 方 阵 A 的 
正 特征 矢量 的 各 分 量 之 比 一 样 , 则 各 部 门 的 产量 将 按 1/g 的 倍 
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数 增长 ,这 是 最 高 的 增长 速度 . 如 果 考虑 到 第 二 部 类 生产 . 则 由 (7) 
可 知 ,应 选取 总 使 z440 尽 可 能 与 正 特征 矢量 成 比例 . 

如 果 初 始 产 综 交 与 正 特征 矢量 均 不 成 比例 , 则 由 定理 8.8 可 
知 经 过 一 段 时 间 , 例 如 / 年 ,0 就 有 负 支 量 ,这 是 不 允许 的 ,也 就 
是 说 出 现 了 危机 ,需要 对 投入 比 进行 调整 ， 

A 假定 n=2 及 消耗 系数 方 阵 为 

1 ito NE 
~ 100\40 12 
则 A 的 正 特征 矢量 为 


去 = (3 (209 + 13), 20) = (44.34397483…,20). 


取 两 个 生产 部 门 ,其 编号 用 1,2 表示 . 如 果 取 初始 产 综 荆 9) = (45, 
20), 则 得 下 表 : 





























表 1 
Frag 1 > AMER 
时 间 1 2 
原来 45 20 一 一 
第 一 年 100 有 2.2 2.5 
第 二 年 300.7 57.7 3.08 1.15 
第 三 年 一 532.5 1102.1 出 现 负 值 ,生产 无 法 继续 





其 中 到 人 =( 一 532.5,1102.1) 中 出 现 负 值 ,表示 生产 部 门 1 的 原 
料 已 经 消耗 完 , 无 法 进行 再 生产 了 ,所 以 最 晚 在 第 二 年 就 应 该 对 投 
人 进行 调整 .同样 如 果 取 区 的 三 位 小 数 近似 作 为 二 0), 即 
E = (44.344,20), 
则 第 8 年 的 产 综 去) = (8.9821, - 23.501) 中 有 负 值 .如 果 取 区 的 
信人 入 小 数 近似 作为 0 , 即 
E = (44.34397483,20), 
则 第 13 EAN BRT = (12,371, 364.61, - 6,472,534.43) 中 有 
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负 值 . 
从 理论 上 讲 , 正 特征 矢量 只 是 一 维 欧 氏 空间 第 一 象限 中 的 一 
条 射线 !, 其 测度 为 零 ,而 产 综 稍稍 偏离 : 就 会 产生 不 平衡 ,所 以 
平衡 是 暂 短 的 ,而 不 平衡 则 是 经 常 的 , 因此 需要 不 断 进行 调整 ,使 
PreUS ERIE t. 


$8.9 线性 规划 的 应 用 


在 模型 (6) 与 (7) 中 都 没有 考虑 到 生产 能 力 的 限制 问题 , 即 
20 = Fl0A- :的 一 些 分 量 超过 了 现 有 生产 能 力 上 限 的 问题 .这 个 
问题 可 以 用 线性 规划 方法 来 加 以 解决. 

假定 了 = 《71,…, 加 ) 表 示 生 产能 力 的 上 限 , 即 下 一 年 度 中 最 
多 能 生产 i 类 产品 负 个 单位 . 则 本 年 度 应 投 人 多 少 产品 呢 ? 也 
就 是 要 求 矢量 使 


其 中 去 当然 还 要 满足 约束 条 件 

one 20, 
假定 第 i 类 产品 p; 单位 的 价值 或 利润 是 9; RE = (qi gn) 
处 我 们 可 以 用 统一 的 货币 单位 ,例如 人 民 币 .于 是 得 到 线性 规划 模 
型 


o<t< zo, 
O<ZA'< |, 
即 在 约束 条 件 OSE<E OSZA' CYTE RIK A BR 
ZA 14 , 邵 总 利润 或 产值 达到 最 优 . 以 这 一 元 作为 投 人 产 综 最 好 ， 
这 一 问题 可 以 用 单纯 形 方法 来 求解 . 


§8.10 计算 


假定 A>0 及 A 的 高 标 g<<1. 


a 
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1) Leontief #38 ME(T-— A)! 的 计算 . 命 
6, = Say, 2 
o=0 
则 
limO, = (I ~ Ay. 
这 一 方法 的 收敛 速度 很 乙 , 建 议 先 逐 次 算出 
A A = AS A ,ee (8) 
上 青 用 递 推 公式 
Ge = Get AP Or, k=1,2,. 
即 可 得 出 @:. 用 上 面 两 个 方法 算出 Os BE BR 
为 
O(2) 与 Ofk). 

2) 高 标的 计算 . 由 于 A 是 强 不 可 分 拆 方 阵 ,所 以 A 的 绝对 
值 等 于 9 的 特征 根 只 有 4 一 个 .特征 根 满足 的 方程 为 141 ~ A|= 
0. 由 根 与 系数 的 关系 可 知 4 的 特征 根 之 和 等 于 A 的 迹 : 

S(A)} = ay tanto + am 
应 用 下 面 的 事实 :车 0< art|<a (2<&kS&n), 则 
a 1 
lim (a” + Dia)" = a. (9) 
ee k=2 
这 一 事实 可 以 证 明 如 下 ;显然 
a™+ bp 1 af t= ren 
2 
及 当 m 充分 大 时 

moar ar(i- {2 .> 

EEA (2) ( S)>4. 
所 以 


命 mm 一 % 易 得 (9). 
由 于 A” 的 诸 特 征 根 分 别 为 4 的 诸 特 征 根 的 mt 次 方 赛 ,所 以 
由 (9) 可 知 - 


a= lims(any™. 
算法 如 下 : 先 算出 系列 (8) ,再 算出 


Pe 
S(A?)?. 
这 就 是 9 的 近似 值 .因此 这 一 算法 所 需 的 矩阵 乘法 运算 次 数 仍 为 
O(k). 
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注 记 ( 王 元 ): 华 罗 庚 的 这 一 工作 完成 于 1957 一 1958 年 ,于 
1963 年 ,首先 将 这 项 工作 的 摘要 发 表 于 华罗庚 与 王 元 合作 的 一 篇 
文章 中 ([1]) ,不 幸 在 文化 大 革命 中 ,他 的 手稿 被 查抄 遗失 了 . 从 
1982 年 开始 ,他 经 过 逐步 回忆 ,重新 写 出 一 些 手稿 ,并 陆续 发 表 了 
一 些 注 记 ([3],14]). 然 后 ,我 根据 他 的 手稿 又 重 写 了 一 遍 . 最 初 拟 
发 表 于 我 们 合 写 的 书 *Popularizing Mathematical Methods in the 
People’s Republic of China——Some Personal Experiences, 
Birkhauser，Boston, 1987” 中 ,作为 第 十 二 章 . 华罗庚 觉得 还 应 再 
RE LE RE BS AR, AREF 1985 年 去 世 , 现 在 将 
经 我 整理 后 的 他 的 工作 发 表 于 此 ， 
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第 九 章 ”应 用 数学 之 观点 与 方法 论 
§9.1 分 类 观点 与 评价 标准 


何谓 应 用 数学 ? 回答 这 个 问题 ,首先 要 先 回答 什么 是 数学 ? 
众所周知 ,时 至 今日 “什么 是 数学 ?" 连 许多 大 数学 家 也 说 法 不 一 . 
历史 上 的 大 数学 家 ,从 牛顿 算 起 ,高 斯 …、 希 尔 伯 特 … 直 至 当今 著 
名 的 数学 家 ,他 们 或 创立 了 数学 的 基础 理论 ,给 出 了 数学 的 许多 新 
思想 ,新 概念 .新 方法 和 新 技巧 ,或 发 现 了 数学 的 许多 重要 定理 ,或 
提出 了 数学 的 许多 猜想 .数学 家 们 一 代 接 一 代 地 辛勤 劳动 ,在 构筑 
的 数学 大 厦 上 添砖加瓦 .每 过 去 一 个 世纪 这 个 大 厦 都 添加 上 一 层 
建筑 .尽管 后 代 对 其 中 的 精美 赞 双 不 已 ,但 当 和 间 及 他 们 在 干什么 
时 ,他们 也 未 必 能 说 得 很 明白 . 比如 ,小 平 邦彦 在 晚年 写 了 不 少数 
学 杂谈 ,有 的 标题 就 用 “数学 之 难以 想象 ”.W. E. Atiyah 也 说 ,很 
难 给 数学 或 它 搞 的 内 容 下 定义 . 当然 ,大 多 数 人 还 是 赞同 恩格斯 的 
提 法 ,认为 “数学 是 研究 现实 世界 中 的 数量 关系 和 空间 形式 ”. 但 
是 ,人 们 觉得 这 个 说 法 太 笼统 了 些 .所 以 不 少 学 者 还 在 继续 深究 
“数学 是 什么 ?” 有 的 甚至 担心 一 代 一 代 构 筑 的 数学 大 厦 会 不 会 圳 
韧 .时间 在 流逝 ,历史 发 展 至 今 ,人 们 对 数学 本 质 的 看 法 ,主要 有 三 
大 流派 一 一 逻辑 主义 ,直觉 主义 、 形 式 主义 . 远 辑 主义 认为 ,数学 真 
理 是 与 逮 辑 真理 密切 相关 的 ;直觉 主义 认为 ,数学 是 人 类 通过 智力 
构造 所 进行 的 思维 活动 ;形式 主义 认为 ,数学 是 一 种 按 某 种 规则 进 
行 的 符号 运算 所 得 的 结果 . 它们 都 体现 了 关于 数学 本 质 的 部 分 真 
理 ,但 又 都 未 能 全 面 地 反映 数学 这 一 事物 .这 说 明 人 类 对 数学 本 质 
的 认识 还 要 逐步 深化 ,这 个 过 程 一 直 还 在 继续 着 . 

“应 用 数学 是 什么 ?" 自 然 直 接受 “数学 是 什么 ?" 的 看 法 (观点 ) 
的 影响 .然而 应 用 数学 又 有 其 特殊 性 ,不 同 的 应 用 数学 观 就 会 有 不 

“170° 


同 的 应 用 数学 发 展 的 道路 和 方向 .这 跟 纯粹 数学 是 有 区 别 的 ,在 纯 
粹 数学 阵营 里 潮流 "就 是 导向 ,数学 家 往往 会 不 知 不 党 地 被 卷 人 
数学 社会 的 大 潮 中 , 身 不 由 己 地 “追星 ”起 来 .应 用 数学 的 工作 者 ， 
似乎 都 可 以 依靠 个 人 选择 的 道路 与 方向 , 走 比 较 实 际 和 简明 的 道 
路 . 当然 ,这 种 选择 完全 由 自己 的 应 用 数学 观 所 决定 .数学 界 长 期 
以 来 认为 ,应 用 数学 就 是 数学 的 应 用 . 最 初 的 数学 的 应 用 很 清楚 ， 
比如 ,牛顿 的 数学 应 用 于 物理 力学 ;后 来 Poincaré 的 数学 应 用 于 天 
体力 学 , 另 一 个 例子 就 是 Riemann 几何 为 Einstein 的 广义 相对 论 
提供 了 基本 框架 .这 些 都 是 大 的 应 用 ,小 的 应 用 举 不 胜 举 .华罗庚 
本 人 对 应 四 数学 的 认识 也 始 于 数学 的 应 用 ,后 来 他 通过 自己 的 实 
践 和 他 的 数学 洞察 力 以 及 国内 外 应 用 数学 的 发 展 ,他 清楚 地 认识 
到 ,把 应 用 数学 只 看 成 是 数学 的 应 用 或 把 应 用 数学 看 成 与 纯粹 数 
学 没有 两 样 ,都 没有 全 面 地 反映 应 用 数学 这 一 事物 .但 是 ,如 果 也 
像 “什么 是 数学 ?” 那 个 问题 一 样 去 讨论 “什么 是 应 用 数学 ?" 那 么 ， 
有 志 于 应 用 数学 的 数学 工作 者 就 不 知道 自己 该 做 什么 ,和 怎么 铸 . 
因此 ,华罗庚 提出 了 应 用 数学 的 分 类 观点 .这 种 分 类 观点 不 但 避免 
了 关于 什么 是 应 用 数学 的 无 休止 争论 和 一 些 偏激 作法 ,而 且 对 于 
每 个 在 应 用 数学 领域 里 耕耘 的 工作 者 ,更 能 明确 自己 的 方向 和 位 
置 .同时 由 于 在 不 同位 置 上 的 工作 ,有 不 同 的 评价 标准 ,这 也 避免 
了 评价 上 的 不 公正 待遇 .至 少数 学 工作 者 自己 心中 有 杆 秤 ,不 管 他 
人 怎么 看 ,自己 的 份量 自己 心中 有 数 , 多 少 有 点 自明 自慰 ,有 利于 
调动 搞 应 用 数学 的 人 的 积极 性 和 各 类 型 应 用 数学 队伍 的 形成 .这 
需要 一 个 过 程 ,真正 的 科学 工作 者 不 在 乎 这 个 过 程 . 

华罗庚 把 应 用 数学 大 致 分 成 三 类 , 一 类 是 应 用 数学 的 基础 理 
论 研究 ,这 类 研究 与 纯粹 数学 研究 在 思想 与 技巧 上 没有 本 质 差别 . 
差别 在 于 问题 的 来 源 不 同 ,纯粹 数学 问题 多 数 来 源 于 数学 内 部 ,而 
应 用 数学 问题 多 数 来 源 于 数学 的 外 部 ;在 研究 的 动力 (目的 ) 和 美 
学 观点 上 也 有 些 差 异 . 另 一 类 应 用 数学 研究 是 数学 与 别 的 学 科 领 
域 的 交叉 ,相互 渗透 ,互相 促进 ,以 指示 该 学 科 中 重要 的 数学 结构 
和 解决 有 关 问 题 为 目的 .第 三 类 应 用 数学 研究 是 面向 国民 经 济 系 

"171 


统 、 军 事 系统 和 社会 发 展 系统 ,以 解决 这 三 大 系统 中 提出 的 现实 问 
题 为 自 标 .他 认为 在 中 国 这 三 类 研究 都 很 重要 ,都 有 很 好 的 前 景 . 
在 当今 之 中 国 ,这 三 类 研究 力量 最 弱 的 是 第 三 类 ,而 我 国 国家 发 展 
急需 大 量 的 这 类 研究 . 因此 ,他 主张 大 力 发 展 第 三 类 研究 ,以 形成 
中 国 应 用 数学 的 特色 . 

华罗庚 确定 他 领导 的 中 国 应 用 数学 的 主攻 方向 是 如 上 所 述 的 
第 三 类 研究 .因为 第 一 二 类 的 研究 与 纯粹 数学 研究 在 思想 和 方法 
上 比较 相近 ,在 华罗庚 倡导 应 用 数学 之 后 ,已 经 有 一 批 原来 在 纯粹 
数学 领域 工作 的 数学 工作 者 转 到 这 上 头 来 了 ,一 般 说 来 他 们 都 有 
不 错 的 成 绩 .第 三 类 研究 具有 特殊 的 难度 .首先 它 的 “问题 "来 自 数 
学 的 外 部 ,是 从 经 济 、 军 事 和 社会 发 展 三 大 系统 中 提出 来 的 “ 问 
题 ”", 这 种 “问题 "出 现在 你 面前 时 还 仅仅 是 一 种 自然 语言 的 描述 ， 
还 远 不 是 一 个 数学 问题 ,把 它 变 成 数学 问题 ,需要 经 过 提炼 ;难度 
就 出 在 这 种 对 “问题 "的 数学 提炼 与 加 工 上 . 数学 修养 不 同 的 人 ,对 
同一 个 “问题 "的 提炼 与 加 工 的 结果 不 同 . 即使 两 者 都 是 “高 手 ”, 由 
于 他 们 可 能 站 在 不 同 角度 观察 局 一个“ 问题”, 其 结果 也 不 一 样 .这 
种 把 实际 “问题 ”提炼 加 工 成 数学 问题 ,通常 称 之 为 数学 建 模 . 这 种 
建 模 的 成 功 还 依赖 于 能 否 找到 恰如其分 的 数学 概念 与 表达 形式 ， 
以 及 随后 能 否 找 出 合适 的 分 析 与 求解 的 有 效 技巧 .这 种 抽象 过 程 
中 ,简单 性 (simplicity) 与 美 (elegance) 获 得 了 绝对 的 重要 性 . 还 应 
当 着 重 指出 ,不 是 所 有 的 实际 问题 ,都 可 以 用 现 有 已 知 的 数学 语言 
去 描述 它 . 原则 上 讲 ,数学 的 一 个 重要 特征 是 它 的 普遍 性 . 有 的 数 
学 家 说 ,一 切 “问题 "都 是 数学 问题 ;也 有 的 数学 家 说 ,人 类 所 有 知 
识 的 每 一 分 支 几乎 都 可 用 数学 来 分 析 . 但 是 ,把 一 个 活生生 的 现实 
“问题 "要 变 成 一 个 数学 问题 ,做 起 来 是 不 容易 的 . 

不 论 是 纯粹 数学 还 是 应 用 数学 ,问题 的 提出 和 解决 ,都 促进 了 
它们 的 发 展 .纯粹 数学 家 和 应 用 数学 家 都 是 面 对 “ 问 题 "工作 ,只 不 
过 纯粹 数学 家 是 面 对 真 正 的 数学 问题 ,比如 哥 德 巴 替 猜 想 、 费 尔 马 
猜想 ;而 应 用 数学 家 面 对 的 是 实际 问题 ,一 个 还 没有 转化 为 数学 问 
题 的 真实 的 问题 . 
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严重 的 现象 是 ,在 数学 社会 里 存在 着 一 种 偏见 ,人 们 看 重 真正 
的 纯粹 数学 问题 ,而 轻视 从 实际 问题 中 提炼 出 来 的 数学 问题 ;更 严 
重 的 是 认为 纯粹 数学 面 对 的 问题 需要 高 智慧 的 劳动 ,而 应 用 数学 
面 对 实 际 问题 的 研究 则 不 项 要 .华罗庚 反对 这 种 看 法 ,而 且 用 自己 
的 实践 证 明 ,面向 实际 问题 的 应 用 数学 研究 需要 很 高 的 智慧 能 力 ， 
同样 显示 出 很 高 的 创造 精神 . 当然 由 于 问题 的 本 质 不 同 ,必须 对 不 
同 质 的 创造 物 有 不 同 的 评价 标准 . 

另 一 种 偏见 是 对 解决 问题 的 过 程 持 不 公正 的 态度 . 纯粹 数学 
中 的 一 些 问题 的 解决 过 程 可 以 历时 100 年 .200 年 .300 SF, 
长 .人 们 已 经 取得 共识 ,一 个 问题 虽然 历时 一 个 雇 纪 、 二 个 世纪 未 
彻底 解决 ,但 它 的 每 一 步 进展 都 受到 赞誉. 比如 典 尔 马 猜想 ,历时 
300 多 年 ,人 们 在 奋力 解决 这 个 问题 的 过 程 中 ,引进 了 许多 新 的 技 
巧 与 新 的 概念 .这些 新 技巧 .新 概念 正 是 纯粹 数学 创新 的 重要 形 
式 ,它们 已 渗透 到 大 部 分 数学 之 中 .应 用 数学 中 的 问题 (本 书 中 的 
应 用 数学 主要 是 指 华罗庚 的 第 三 类 应 用 数学 ) 则 不 允许 有 这 样 的 
时 间 量 度 .倘若 你 不 能 在 短期 内 解决 你 面 对 的 实际 问题 ,人 家 就 会 
有 非议 ,经 使 你 有 阶段 性 的 进展 ,除了 “高 手 "会 赞誉 你 外 ,一 般 人 


反而 会 肥 沙 你 .这 种 习惯 势力 ,对 应 用 数学 的 发 展 是 极 不 利 的 . 当 - 


然 , 应 用 数学 面 对 这 样 的 实际 问题 ,本 身 有 时 效 要 求 ,你 若 不 能 在 
短期 内 解决 它 , 它 已 变 成 了 另 一 个 问题 .如 果 再 从 效益 上 去 评判 你 
的 工作 ,问题 解决 不 好 就 已 造成 了 效益 上 的 损失 .这 是 纯粹 数学 问 
题 所 不 存在 的 ,这 也 是 纯粹 数学 研究 与 应 用 数学 研究 的 重要 区 别 
之 一 ， 

华罗庚 在 中 国 倡导 尝试 试点、 普及 应 用 数学 的 年 代 ,中 国 的 
政治 、 经 济 和 学 术 环 境 都 不 利于 应 用 数学 工作 的 开展 . 这 是 本 书 所 
指 的 第 三 类 应 用 数学 具有 特殊 难度 的 又 一 个 原因 .在 这 种 环境 中 ， 
一 般 数学 家 既 使 被 迫 下 厂 下 乡 , 想 让 数学 方法 为 人 民 服 务 ,或 想 面 
向 实际 问题 ,提取 出 数学 问题 ,而 后 解决 这 个 实际 问题 , 那 是 非常 
困难 的 事情 . 华罗庚 选择 的 主攻 方向 ,是 明知 山 有 夏 , 偏 向 虎 山 行 . 
首先 他 看 到 这 个 主攻 方向 在 应 用 数学 中 的 重要 地 位 ,其 次 他 认为 
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假若 他 不 去 闽 这 条 路 ,别人 就 更 难 了 . 他 认为 他 有 他 的 优势 ,因此 
责无旁贷 , 山 然 在 纯粹 数学 在 中 国 已 完成 开创 性 工作 后 ,决心 探索 
应 用 数学 的 新 路 子 .这 条 新 路 的 开拓 是 如 此 之 难 , 赁 着 他 的 高 深 学 
术 造 讶 , 赁 着 他 从 40 年 代 开 始 的 构思 、 倡 导 、 尝 试 和 1958 年 开展 
群众 性 普及 线性 规划 等 的 经 验 , 他 完全 清楚 这 条 路 要 先 普及 后 提 
高 ,而 且 多 年 一 直 在 选择 普及 技术 ,在 选 好 普及 技术 之 后 (完全 选 
对 了 ), 在 第 一 次 试点 时 ,半年 时 间 的 努力 ,基本 上 失败 了 .这 件 事 
如 果 发 生 在 别人 身上 ,可 能 的 结果 是 便 旗 息 鼓 而 退 , 再 也 不 敢 试 
了 .可 是 华罗庚 ,不 ,他 总 结 经 验 教训 继续 试点 .由 于 他 的 普及 数学 
方法 的 努力 ,1975 年 以 后 ,中 国 的 应 用 数学 事业 有 了 新 的 转机 ,有 
了 一 个 开展 工作 比较 好 的 基础 .历史 应 该 记 下 这 一 笔 ,因为 年 轻 数 
学 工作 者 是 不 知道 这 个 过 程 的 . 

应 用 数学 研究 成 果 的 表现 形式 ,按照 华罗庚 的 分 类 观点 来 说 : 
第 一 类 是 应 用 数学 的 基础 理论 研究 , 它 的 评价 标准 与 纯粹 数学 基 
本 上 一 样 ;第 二 类 应 用 数学 研究 的 成 果 评价 ,要 结合 交叉 学 科 的 评 
价 标准 ;第 三 类 应 用 数学 研究 成 果 的 主要 表现 形式 是 研究 报告 , 研 
究 报 告 的 核心 是 数学 思想 与 技巧 .评价 这 些 成 果 大 致 从 以 下 几 个 
方面 : 

(1) 问题 的 现实 重要 性 ; 

(2) 问题 的 难度 与 复杂 度 ; 

(3) 成 果 产 生 的 效益 (经 济 的 、 社 会 的 ) 及 对 科技 进步 的 推动 
作用 ; 

(4) 一 个 解决 问题 好 的 成 果 也 还 具有 :构思 巧 ,思想 妙 , 方 法 
实用 、 有 效 ,文体 清楚 ,方法 技巧 简单 和 易于 普及 推广 ,等 等 . 

在 应 用 数学 中 ,数学 思想 与 技巧 主要 指 的 是 把 实际 问题 变 为 
数学 问题 的 建 模 及 其 对 模型 求解 的 算法 思想 与 技巧 ,大 多 数 数学 
家 都 认为 一 种 数学 模型 与 算法 是 创造 物 ,是 一 种 艺术 品 ,而 纯粹 数 
学 研究 的 成 果 主 要 表现 形式 的 核心 一 定理 ,只 是 发 现 物 .因此 ， 
华罗庚 和 许多 数学 家 都 认为 应 用 数学 研究 难 也 就 在 于 此 .任何 在 
应 用 数学 中 的 概念 ,思想 与 技巧 上 的 创新 ,应 得 到 与 纯粹 数学 研究 
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一 样 的 高 度 评价 .要 克服 在 数学 社会 中 存在 的 偏见 (认为 只 有 纯粹 
数学 研究 才 需 要 高 水 平 的 智力 劳动 ,而 应 用 数学 是 低 水 准 的 ,对 数 
学 家 是 无 挑战 性 的 ), 只 有 通过 实践 给 予 回答 . 华罗庚 通过 他 在 真 
实 世 界 中 的 应 用 数学 工作 ,展示 了 巨大 的 创造 性 和 智慧 力量 . 


§9.2 普及 推广 型 与 创造 型 


运筹 学 与 应 用 数学 有 基础 理论 研究 与 应 用 研究 之 分 ,在 应 用 
研究 中 又 有 普及 推广 型 与 创造 型 之 别 , 这 是 华罗庚 的 观点 . 

华罗庚 把 应 用 数学 大 致 分 成 三 类 ,其 中 第 一 类 侧重 于 基础 理 
论 研究 ,而 其 它 两 类 侧重 于 应 用 研究 .这 是 一 种 大 臻 的 分 类 ,不 是 
绝对 如 此 . 既 使 是 基础 理论 研究 工作 ,也 要 关心 应 用 前 景 以 及 普及 
推广 的 可 能 性 ;其 它 两 类 研究 ,也 有 基础 理论 研究 的 内 容 ,而 且 华 
罗 庚 一 再 强调 只 有 理论 站 得 高 ,应 用 研究 才能 做 得 好 . 在 这 两 类 研 
究 中 ,人 们 更 容易 想到 研究 成 果 的 普及 推广 工作 . 对 于 一 个 好 的 便 
于 普及 的 数学 技术 ,在 一 定 的 时 期 内 组 织 相当 规模 的 队伍 ,去 普及 
推广 这 种 技术 ,于 国 于 民 是 很 有 益 的 ,这 种 应 用 研究 是 很 有 意义 
的 .华罗庚 在 中 国 探索 应 用 数学 发 展 道路 时 ,第 一 步 就 从 普及 好 的 
数学 技术 做 起 ,而 且 做 得 很 有 创造 性 .这 为 中 国 今后 的 数学 普及 工 
作 , 树 立 了 光辉 的 榜样 . 华罗庚 更 强调 应 用 研究 中 的 创造 型 ,在 他 
看 来 ,没有 创造 的 应 用 研究 就 像 生命 没有 灵魂 .所 以 他 的 普及 工作 
始终 贯穿 着 创造 精神 .对 于 交叉 型 的 应 用 研究 和 面向 三 大 系统 (或 
说 面向 实际 问题 ) 的 应 用 研究 ,他 更 强调 创造 性 . 他 认为 没有 创造 
思维 的 人 是 无 法 进行 这 类 研究 的 . 因为 这 类 研究 面 对 的 只 是 活 生 
生 的 实际 问题 ,而 不 是 数学 问题 ,这 与 进行 应 用 基础 理论 研究 和 普 
及 推广 工作 不 同 , 在 进行 应 用 基础 理论 研究 时 , 面 对 的 是 数学 问 
题 , 有 一 定 的 数学 基础 还 能 进行 一 定 的 思考 ;在 进行 普及 推广 工作 
时 ,手中 已 掌握 一 些 数 学 技术 , 目的 在 于 把 它 用 好 . 因此 ,他 认为 面 
向 实际 问题 以 解决 实际 问题 为 目标 的 应 用 数学 研究 ,需要 高 素质 
的 应 用 数学 人 才 .所 谓 高 素质 就 是 具有 特殊 的 创造 思维 ,很 普 于 从 
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实际 问题 中 创造 性 建 模 , 并 能 给 出 有 效 的 算法 - 在 中 国 开展 应 用 数 
学 的 创造 型 研究 和 培养 能 进行 这 种 创造 型 研究 的 人 才 , 这 是 他 探 
索 中 国 应 用 数学 道路 的 核心 问题 . 在 中 国 , 开 展 普及 数学 方法 的 道 
路 的 探索 ,应 该 说 他 成 功 了 .但 花费 的 时 间 和 精力 ,似乎 太 大 了 .与 
他 进行 的 纯粹 数学 研究 相 比 ,他 并 不 满意 .他 说 :“ 我 过 去 搞 纯粹 数 
学 ,每 过 四 、 五 年 就 能 对 一 门 数学 略 有 成 就 ,现在 摘 数 学 应 用 与 普 
及 , 搞 了 这 么 多 年 ,还 觉得 未 人 门 呢 !" 这 当然 还 说 明 应 用 数学 之 
难 . 

在 这 里 我 们 想 说 一 句 题 外 话 ,华罗庚 对 搞 应 用 数学 是 有 很 高 
标准 的 .他 在 许多 场合 ,特别 是 文字 表述 的 场合 ,都 只 提 自 己 搞 数 
学 应 用 和 数学 普及 推广 工作 ,很 少 提 自 己 在 搞 应 用 数学 . 直到 
1984 年 3 月 ,他 在 上 海 教育 出 版 社 为 他 出 版 的 《华罗庚 科普 著作 
选集 ?的 首页 一 “感谢 "中 ,还 是 这 样 提 法 :在 我 从 事 数 学 普及 工 
作 的 30 多 年 中 ,…”"， 特 别 在 我 从 事 "优选 法 与 “统筹 法 HE 
作 的 近 20 年 中 ,…”. 这 使 我 们 更 清楚 地 认识 到 , 搞 应 用 数学 是 不 
容易 的 ， 

华罗庚 从 事 的 普及 推广 型 工作 ，“ 庐 时 20 年 , 走 遍 了 我 国 20 
多 个 省 市 或 自治 区 , 几 百 个 城市 , 几 千 个 工厂 ,给 数 以 百 万 计 的 工 
人 师傅 、 技 术 人 员 与 厂矿 领导 讲 过 课 ”. 这 在 古今 中 外 是 史无前例 
的 .这 种 普及 推广 工作 不 但 为 国家 为 人 民 创 造 了 大 量 财富 并 产生 
了 重大 的 社会 效益 ,而 且 更 为 重要 的 是 为 中 国 应 用 数学 的 发 展 , 打 
开 了 大 门 , 铺 平 了 道路 . 光 是 破除 人 们 对 数学 的 神秘 感 的 功劳 ,就 
是 不 可 估量 的 .许多 数学 家 都 清楚 地 看 到 ,要 开展 应 用 数学 研究 工 
作 , 首 先 必须 破除 人 们 对 它 的 神秘 感 ,尤其 像 在 中 国 这 样 文化 素质 
很 低 的 国家 中 开展 应 用 数学 工作 ,更 要 先 破除 人 们 对 数学 的 神秘 
感 .华罗庚 在 中 国 普及 数学 方法 的 开创 性 工作 在 国际 上 引起 了 极 
大 的 反响 . 国外 数学 家 评论 说 ;“ 他 拥有 威仪 的 相貌 、 迷 人 的 个 性 各 
丰富 的 想象 力 ”,“ 他 用 惊人 的 勤奋 和 炽 烈 的 热情 ,教育 他 的 人 民运 
用 数学 ”,“ 全 世界 没有 一 位 数学 家 曾经 像 他 这 样 做 过 ”“ 从 来 没有 
过 一 位 数学 家 有 他 这 么 多 昕 众 ”. 他 的 数学 普及 教育 思想 冲破 了 中 
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国 几 千年 传统 的 孔 夫 子 思想 ,他 普及 数学 方法 ,在 学 术 上 洞察 之 
深 、 选 材 之 妙 ,加 工 之 巧 ,表达 之 深入 湿 出 ,行动 上 之 魄力 ,足见 其 
是 世界 上 伟大 数学 家 之 一 ,他 为 中 国 普及 推广 应 用 数学 方法 花费 
了 太 多 的 精力 . 

华罗庚 更 重视 他 所 认定 的 应 用 数学 创造 型 研究 . 这 是 更 难 的 
一 个 层面 .他 想 先 普及 后 提高 ,创造 型 研究 放 在 第 二 步 进行 ,由 于 
他 在 普及 推广 型 (第 一 步 ) 上 花费 太 多 时 间 与 精力 ,第 二 步 大 力 推 
行 ,在 他 有 生 之 年 是 来 不 及 了 .但 是 由 于 他 顽强 的 创造 精神 ,还 是 
为 我 们 留 下 了 一 个 范例 . 那 就 是 数理 经 济 方面 的 研究 ,他 是 面向 中 
国 当 时 实际 的 经 济 系统 ,对 这 个 实际 系统 进行 调查 研究 ,系统 分 
析 ,建立 了 相应 的 数学 模型 并 利用 数学 工具 给 出 了 解决 这 个 实际 
问题 的 最 优 策略 .我 们 已 经 在 第 八 章 详细 介绍 了 这 个 创造 型 的 应 
用 数学 研究 工作 .我 们 说 ,华罗庚 为 我 们 留 下 了 一 个 创造 型 应 用 数 
学 研究 的 范例 ,是 想 提醒 人 们 注意 ,虽然 他 研究 的 经 济 系统 在 我 国 
已 经 成 为 过 去 ,他 提出 的 特征 矢量 法 没有 发 挥 太 大 的 效益 ,不 能 像 
“优选 法 "和 “统筹 法 "那样 进行 推广 .但 是 对 一 个 复杂 的 经 济 系 统 
的 分 析 技 巧 ,解决 问题 的 思路 ,为 后 人 树立 了 范例 .甚至 他 对 那个 
经 济 系 统 最 终 的 最 优 解 的 形式 与 内 容 都 与 国内 外 常见 的 最 优 解 不 
辣 , 这 种 创造 性 工作 , 正 是 他 所 提倡 的 ,这 是 他 的 追求 . 

这 个 范例 的 另 一 个 背景 要 在 这 里 提 及 的 , 那 就 是 它 的 产生 过 
程 ,因为 这 个 故事 本 身 也 很 令 人 深思 ,给 人 以 启迪 .事实 上 ,这 个 故 
事 在 许 多 文章 和 专著 (如 王 元 著 的 《华罗庚 》 和 本 书 的 前 面 ) 都 提 到 
过 , 简 而 言 之 ,华罗庚 是 在 60 年 代 初 就 关注 这 个 问题 , 稍 后 就 有 了 
结果 ,但 在 文革 期 间 , 所 有 手稿 被 查抄" ,散失 列 尽 ,后 来 就 没有 下 
落 了 . 他 很 痛心 ,其 它 手稿 被 窃 , 他 就 认 了 , 唯 独 这 经 济 方面 的 工 
作 , 他 心 放 不 下 ,这 正 是 他 对 应 用 数学 分 类 中 的 第 三 类 的 典型 工 
作 , 他 一 直 想 重新 回忆 这 方面 研究 .人 所 共 知 ,要 想 回忆 恢复 一 项 
过 去 的 工作 ,在 资料 委 失 殖 尽 的 情形 下 ,谈何容易 .再 说 他 普及 推 
广 工作 量 太 大 , 耗 掉 了 他 大 量 的 精力 . 直到 他 心脏 病 发 和 作 , 病 倒 在 
医院 ,医生 不 让 他 工作 的 情况 下 . 他 把 精力 集中 在 两 个 问题 的 思考 
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上 :一 是 中 国 应 用 数学 路 子 怎么 走 ,以 当时 来 说 就 是 普及 工作 怎么 
继续 往 下 搞 ; 二 是 重新 考虑 经 济 系统 的 最 优化 问题 ,把 它 重新 写 出 
来 ,经 过 艰苦 地 努力 ,他 实现 了 .这 真是 拼 了 命 抢 回来 的 研究 成 果 . 
1983 年 他 把 这 个 成 果 投 到 《科学 通报 》, 后 来 在 《科学 通报 》 上 全 文 
发 表 了 . 

华罗庚 对 他 在 经 济 系统 的 最 优化 工作 ,看 得 很 重 ,在 《科学 通 
报 》 上 发 表 时 ,定名 为 计划 经 济 大 范围 最 优化 的 数学 理论 ”. 他 曾 
经 对 杨 德 庄 说 :“ 一 个 人 的 工作 有 几 项 ,比如 讲 有 两 三 项 ,在 历史 上 
留 下 来 就 很 了 不 起 .一 个 人 一 辈子 发 表 了 几 百 篇 论 文 ,许多 著作 ， 
真正 能 在 历史 上 记 一 笔 的 就 那么 几 项 ,其 它 就 随 风 球 了 ”. 他 在 谈 
自己 工作 时 ,在 应 用 数学 方面 ,就 提 到 了 两 项 :其 一 是 分 圈 域 方法 ， 
其 二 就 是 上 面 提 到 的 经 济 系统 的 工作 .分 圆 域 方法 是 数论 在 近似 
分 析 上 的 应 用 ,后 来 在 交叉 学 科 有 广泛 的 应 用 ,但 方法 论 上 说 , 仍 
属于 纯粹 数学 的 .这 种 创造 性 工作 实质 上 是 纯粹 数学 的 创造 性 工 
作 ,不 过 它 已 属于 应 用 数学 的 范畴 . 他 认为 经 济 系统 方面 他 所 进行 
的 工作 是 应 用 数学 的 创造 型 工作 .他 说 从 60 年 代 初 开始 ,20 多 年 
来 为 中 国 应 用 数学 做 的 工作 ,主要 是 建 了 一 个 “ 门 ”.“ 门 ” 字 的 两 竖 
杠 是 两 根 柱子 :一 边 是 “统筹 法 ”, 另 一 边 是 “优选 法 ”;“ 门 ”的 横梁 
是 “特征 矢量 法 ”. 可见 他 把 经 济 系统 优化 工作 看 成 是 提高 型 的 .在 
“计划 经 济 大 范围 最 优化 的 数学 理 沦 ”的 文章 中 ,他 明确 指出 ,统筹 
法 和 优选 法 可 以 做 为 他 经 济 系统 优化 理论 的 基本 的 基础 性 方法 . 

华罗庚 还 特别 善于 抓 住 别人 工作 的 创造 性 要 点 ,有 的 连 做 那 
个 工作 的 本 人 都 没 注意 到 ,经 他 一 点 ,豁然 开朗 ,认识 就 上 了 一 个 
层次 ,有 的 就 形成 了 新 的 思想 ， 

下 面 仅 举 一 个 实例 . 

1969 年 底 开始 ,中 国 科大 被 迫 下 迁 合肥 ,1970 年 华罗庚 到 上 
海 进行 第 三 次 试点 ,试点 成 功 ,然后 逐步 形成 了 普及 推广 小 分 队 ， 
在 全 国 各 地 进行 普及 推广 工作 .70 年 以 后 ,到 合肥 的 人 再 无 法 出 
来 参加 这 种 普及 推广 工作 , 迁 到 合肥 后 ,中 国 科大 一 度 归 当 时 的 三 
机 部 (航空 工业 部 ) 领 导 , 中 国 科 大 的 教育 革命 , 师 生 下 厂 接受 “再 
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教育 ,只 能 在 合肥 或 全 国 三 机 部 工业 系统 的 工厂 中 进行 .当时 也 
强调 理论 联系 实际 , 赶 着 知识 分 子 “ 奥 老 九 " 下 厂 .数学 系 下 厂 能 干 
的 事 就 是 普及 推广 "优选 法 ”和 “统筹 法 ”, 同 时 也 想 探索 一 下 数学 
的 应 用 . SES 杨 德 庄 、 陆 洪 文 等 一 批 教员 到 西安 三 机 部 几 个 大 厂 、 
如 红旗 公司 \ 庆 安 公司 RASA URAHARA A AS 
验 基地 ,有 的 人 后 来 还 到 贵州 三 线 、 南 昌 等 地 的 三 机 部 大 厂 .这 种 
广泛 的 接触 实际 对 应 用 数学 工作 者 来 说 是 很 有 好 处 的 (至 少 在 客 
观 上 是 如 此 ). 一 个 偶然 的 机 会 ,他 们 接触 到 一 个 非常 难 的 实际 问 
题 一 一 电力 变压器 优化 设计 问题 . 当时 是 1975 年 初 ,实际 工作 者 
告诉 他 们 ,我 国电 力 变 压 器 设计 还 处 于 手工 计算 阶段 ;设计 一 台 符 
合 因 家 规定 指标 的 变压器 ,项 要 集中 全 国 最 大 的 几 个 变压器 厂 的 
一 批 工程 技术 人 员 于 某 地 ,对 变压器 有 关 参 数 , 不 断 地 反复 地 进行 
调试 计算 ,经 过 几 个 月 最 后 才能 找到 一 组 参数 值 ,满足 各 项 国标 要 
求 .他 们 说 能 不 能 用 电子 计算 机 来 代 蔡 手工 计算 ,进而 能 不 能 再 通 
过 计算 机 计算 不 但 找 出 了 一 组 参数 值 , 使 变压器 各 项 指标 达到 国 
标 要 求 , 而 且 使 变压器 造价 (或 10 年 变 电 成 本 ) 最 低 (也 就 是 达到 
优化 设计 ). 人 们 还 告诉 他 们 ,从 1963 年 开始 ,我 国 变压器 研究 所 
和 最 大 的 变压器 厂 ~ 一 沈阳 变压器 三, 有 一 批 高 水 平 的 工程 技术 
人 员 在 研究 这 个 问题 ,但 尚未 成 功 . 当时 他 们 决定 试 一 试 .这 是 他 
们 第 一 次 面向 一 个 实际 问题 ,通过 建 模 求解 ,达到 解决 这 个 实际 问 
题 的 是 的 .也 就 是 第 一 次 磁 到 华罗庚 应 用 数学 分 类 观 的 第 三 类 问 
题 ; 过 去 他 们 也 建 过 模型 , 那 都 是 一 些 线性 规划 和 农村 数学 方面 的 
小 模型 .为 了 真实 描述 变压器 各 参数 所 决定 的 几何 形状 和 各 规定 
的 指标 ,同时 要 考虑 材料 规格 限制 以 及 我 国 工厂 生产 的 工艺 水 平 . 
他 们 完成 了 建 模 工 作 ,但 模型 非常 复杂 .变量 既 有 连续 型 的 ,也 有 
SSO PATA RNRAA PS, BRERA HKALE 
关系 ,用 一 般 的 方法 解 这 样 大 规模 的 混合 型 整数 规划 问题 是 不 可 
能 实现 的 .后 来 他 们 用 了 一 个 特殊 的 思想 和 技巧 ,在 当时 仅 有 的 第 
一 代 电 子 管 计算 机 上 实现 了 求解 算法 .所 得 结果 不 但 完全 符合 生 
产 工艺 要 求 而 且 蚌 优化 的 ,经 鉴定 认为 ,他 们 创造 了 一 种 设计 变 压 


器 的 新 方法 ,这 个 新 算法 在 电子 计算 机 上 实现 了 ,在 当时 是 很 难得 
的 ,达到 了 很 高 水 平 , 填 补 了 我 国电 力 变压器 设计 上 一 个 空白 . 当 
他 们 把 这 项 目 研究 成 果 发 表 的 文章 送 给 华罗庚 时 ,他 非常 高 兴 . 
1976 年 6 月 24 日 ,他 给 杨 德 庄 写 信 , 对 在 变压器 优化 设计 上 所 取 
的 成 果 表示 祝贺 , 信 中 说 :“ 向 你 们 热烈 祝贺 ,科大 数学 系 走 上 毛 主 
席 指引 的 光明 大 道 了 .” 

华罗庚 认为 这 是 应 用 数学 创造 型 研究 一 个 很 好 的 实例 .他 说 
这 正 是 他 第 二 步 要 开展 的 应 用 数学 研究 工作 . 他 还 说 在 当时 如 果 
大 力 提倡 建 模 和 利用 电子 计算 机 , 那 是 不 合适 的 ,而 且 对 应 用 数学 
在 中 国 的 开展 ,不 是 促进 而 是 适得其反 .中 国 当 时 还 处 在 普及 阶 
段 , 只 有 第 一 步 普 及 搞 好 了 , 才 有 第 二 步 的 深入 ,提高 .再 说 当时 电 
子 计算 机 还 很 少 ,还 是 稀罕 物 . 但 是 他 珍惜 这 种 研究 ,鼓励 人 们 继 
续 探 索 , 当 他 听 完 杨 德 庄 口头 报告 后 ,他 眼 随 一 亮 马 上 指出 ,在 当 
时 进行 这 项 研究 有 以 下 几 个 不 容易 ;(1) 建立 数学 模型 不 容易 ; 
(2) 利用 计算 机 不 容易 ;(3) 用 别 的 目标 函数 替代 原来 的 目标 函 
数 的 思想 的 提出 不 容易 ;(4) 根 据 目标 函数 特性 给 出 平面 对 分 法 的 
算法 不 容易 . 

由 此 可 见 ,华罗庚 对 应 用 数学 创造 型 研究 是 久 思 在 心 的 ,是 特 
别 敏 感 和 关注 的 .得 到 华罗庚 的 肯定 和 夸奖 ,对 应 用 数学 工作 者 来 
说 ,是 极 大 的 鼓励 ,而 且 能 站 在 更 高 的 境界 总 结 前 面 已 进行 的 研究 
工作 ,把 “珍珠 ” 留 了 下 来 ,以 上 所 说 电力 变压器 优化 研究 项 目 ,由 
于 原来 的 目标 函数 :造价 或 10 年 变 电 成 本 ( 求 其 最 小 ) 表 达 式 异常 
复杂 ,给 寻找 优化 方案 造成 了 困难 ,为 了 克服 这 个 困难 ,他 们 通过 
分 析 , 找 到 了 一 个 物理 上 等 价 的 目标 函数 ( 它 不 是 数学 上 一 一 对 应 
的 等 价 ) ,用 它 来 蔡 代 原来 的 目标 函数 .这 种 替代 不 影响 原 问题 的 
本 质 , 可 是 由 于 它 的 替代 后 形成 的 新 问题 ,在 算法 研究 上 发 生 了 质 
的 变化 .问题 一 下 子 变 得 容易 求解 了 . 华罗庚 肯定 了 他 们 的 这 种 替 
代 思 想 , 引 起 了 他 们 自己 深思 ,并 在 尔后 的 应 用 研究 中 ,常用 此 法 ， 
不 但 用 在 变动 目标 函数 上 ,而且 也 用 在 更 动 约束 条 件 上 ,每 一 次 都 
很 成 功 . 逐 汤 地 他 们 领悟 到 了 一 种 思想 ,这 种 思想 对 于 解决 面向 实 
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奈 问 题 的 应 用 数学 研究 是 行 之 有 效 的 ,他 们 称 这 种 技巧 为 更 动 目 
标 法 或 更 动 约束 法 .这 种 技巧 与 华罗庚 最 提倡 的 模型 算法 一 体 化 
思想 相配 合 ,是 应 用 数学 创造 型 研究 的 有 力 武器 . 

数学 家 常 说 ,数学 既是 科学 又 是 艺术 , 真 与 美 同样 重要 ,这 主 
要 是 对 纯粹 数学 而 言 ; 对 纯粹 数学 ,人 们 常 把 它 的 成 果 与 建筑 学 
( 它 也 是 既是 科学 又 是 艺术 ) 中 的 建筑 物 类 上 比 , 既 要 功能 好 又 要 求 
造型 美 .对 于 应 用 数学 来 说 ,当然 也 可 以 这 样 类 比 ,但 似乎 更 确切 
的 应 该 是 与 军事 学 ( 它 也 是 科学 与 艺术 的 结合 ) 中 的 战役 类 比 .这 
里 又 得 说 明 应 用 数学 指 的 是 面向 实际 问题 ,以 解决 实际 问题 为 最 
终 目 标的 那 一 类 应 用 数学 .人 们 可 以 从 古今 中 外 的 战争 案例 中 得 
到 启发 , 几 千 年 的 战争 史 , 没 有 一 个 军事 家 去 研究 任何 一 场 战 争 如 
何 用 一 个 统一 的 模式 去 打 . 著 名 的 兵书 ,都 只 谈 战略 战术 的 原则 ， 
如 孙子 兵法 十 三 篇 .所 谓 名 战役 都 是 指出 奇 着 取胜 的 战役 .这 里 评 
价 创 造 性 思维 ,不 是 兵书 上 的 教条 或 套用 了 以 往 那个 案例 ,要 的 是 
实效 而 不 是 摆 什么 阵势 . 毛泽东 的 军事 思想 在 创造 性 与 灵活 性 上 
达到 了 一 个 很 高 的 高 峰 , 人 们 从 毛泽东 指挥 过 的 大 量 战争 中 受益 
菲 浅 .反面 的 案例 也 是 多 得 很 ,人 们 也 可 以 从 中 得 到 启发 . 曾 格林 
沁 把 清 军 摆 成 一 排 一 排 地 冲 向 侵 华帝 国 主义 军队 , 面 对 洋 枪 洋 炮 ， 
BBS, SARE! 如 果 用 毛泽东 军事 息 想 ( 以 消灭 敌人 有 生 力 
量 为 目标 ) 来 指挥 ,你 可 以 绕 到 敌人 背后 打 它 ,或 把 敌人 引 人 死 胡 
同 , 关 起 门 来 打 狗 ,在 中 国 自己 大 地 上 进行 反 侵略 战争 , 况 然 不 会 
REA ABBR ABA, SRT! 

在 用 应 用 数学 解决 实际 问题 时 ,也 是 这 样 :在 数学 上 拼 个 高 
低 ,似乎 不 是 聪明 的 做 法 ; 避 开 数学 上 的 难点 . 迁 回 取胜 的 做 法 ,应 
当 受 到 称赞 ,值得 提倡 , 它 是 应 用 数学 的 一 种 境界 .创造 性 思维 表 
现在 实效 上 ,用 “简单 “初等 ”的 办 法 抓 住 实际 问题 的 特殊 本 质 ， 
“ 吃 掉 " 它 , 这 就 是 美 . 它 不 在 乎 于 采用 什么 “理论 ”、 玩 什么 “花样 ”. 
华罗庚 强调 的 应 用 数学 创造 性 研究 ,其 创造 性 和 灵活 性 的 含义 与 
纯粹 数学 研究 的 创造 性 , 既 有 相同 的 地 方 又 有 其 特点 和 独到 之 处 . 
在 谈 到 创造 性 问题 时 ,华罗庚 特别 指出 在 一 些 人 中 ,存在 奴 性 和 自 
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插 心 ,什么 都 得 看 外 国信 怎么 说 ,看 人 家 眼色 ,人 家 说 “是 " 才 算 数 . 
比如 他 从 事 应 用 数学 探索 工作 ,这 个 工作 要 从 普及 做 起 ,结果 引 来 
了 四 面 八方 的 非议 .这 些 非议 有 的 是 爱 外 来 思潮 影响 的 ,说 什么 大 
数学 家 去 搞 普 及 ,难以 理解 . 后 来 外 国人 说 这 种 普及 工作 有 创造 
性 ,这 是 百 万 人 的 数学 ;人 家 肯定 了 ,这 些 人 的 心 也 就 平静 了 . 华 罗 
庚 说 ,我 行 我 素 ,我 干 我 的 ,认定 方向 是 对 的 ,就 坚决 走 下 去 ;做 在 
我 . 评 在 你 .你 看 他 满腔 热血 、 对 应 用 数学 的 探索 多 么 热忱 、 自 信 、 
独 具 英雄 气概 .不 愧 为 大 师 ,不 愧 被 外 国人 称 为 中 华 民 族 的 民族 英 
雄 . 
当 华 罗 庚 与 西方 世界 往 绝 30 多 年 ,1979 年 第 一 次 出 现在 欧 
洲 国际 学 术 舞 台 上 时 ,西方 学 术 界 为 之 震惊 ! 当时 国内 数学 界 有 
人 担心 华罗庚 讲 数学 应 用 与 普及 ,没什么 可 讲 ; 有 的 还 担心 普及 的 
东西 水 平 太 低 ,影响 他 的 形象 . 华罗庚 知道 自己 从 事 数 学 普及 工作 
的 创造 性 水 准 ,他 极其 自信 、 他 人 堂堂正正 地 站 在 英国 法国、 德国 、 
美国 .日 本 ……' 等 国家 著名 的 国际 学 术 讲坛 上 ,介绍 他 如 何 用 折 选 
纸 条 的 办 法 给 中 国 大 众 讲解 优选 法 中 的 “黄金 分 割 法 ”他 最 后 几 
分 钟 站 的 一 个 讲坛 一 一 日 本 东京 大 学 的 讲坛 上 , 留 下 的 一 张 珍贵 
照片 ,他 手中 拿 着 纸 条 正在 讲解 …… 这 么 多 国家 的 数学 家 在 聆听 
他 的 普及 数学 学 术 报 告 , 没 有 一 个 不 折服 他 的 创造 性 的 形象 教学 
法 ,以 及 这 种 形象 教学 在 中 国 大 众 中 产生 的 数学 教育 的 效果 ,他 们 
认为 “华罗庚 站 在 学 者 与 教师 崇高 的 地 位 上 ,……, 他 不 仅 是 一 位 
卓越 的 研究 工作 领导 者 ,而 且 是 一 位 多 层次 教育 的 杰出 导师 ”. 
我 们 应 当 树 立 我 们 自己 的 自信 心 ,发 挥 自己 的 创造 力 ;我 们 也 
要 善于 学 习 人 家 的 长 处 ,继续 探索 自己 应 用 数学 的 道路 . 


§9.3 道路 .思想 与 方法 


华罗庚 对 于 在 中 国 如 何 开展 应 用 数学 研究 ,这 条 道路 怎么 开 
EAE? 40 年 代 有 个 美好 的 设想 ,他 希望 有 人 去 干 他 所 罗列 
的 应 用 数学 条 目 ,结果 落空. 50 年 代 在 他 受命 组 建 中 科 院 数学 所 
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时 ,他 主张 数学 所 里 面 应 包括 计算 数学 ,力学 、 理 论 物理 等 研究 室 ， 
希望 数学 能 女 有 关 学 科 加 强 相 互 间 的 有 机 联系 ;应 用 数学 能 用 这 
种 方式 先 打下 基础 再 发 展 起 来 ,这 也 有 利于 那些 学 科 的 发 展 ,结果 
也 未 能 实现 .在 制定 我 国 12 年 科学 发 展 规划 时 ,他 又 一 次 强调 应 
用 性 比较 强 的 数学 分 支 ,如 概率 统计 、 微 分 方程 的 发 展 . 当时 中 国 
的 情况 是 用 “理论 联系 实际 "作为 批判 旗子 ,但 谁 也 不 知道 怎么 “ 联 
系 " 实 际 , 谁 也 不 知道 怎么 搞 应 用 数学 . 结果 反而 把 一 心 想 发 展 中 
国 应 用 数学 \ 而 且 搞 应 用 数学 尝试 最 多 的 华罗庚 , 贴 上 不 搞 应 用 数 
学 的 “标签 ”, 予 以 批判 .这 迫使 华罗庚 提早 “下 水 ” 探 路 ,探索 在 中 
国 发 展 应 用 数学 的 道路 ,他 说 ;“ 看 谁 搞 的 是 真正 的 应 用 数学 ?” 

本 书 前 面 许多 地 方 都 提 到 华罗庚 决心 探索 中 国 应 用 数学 发 展 
道路 后 ,时 到 了 重重 困难 ,开头 真是 无 从 下 手 .他 和 王 元 到 处 针 找 
数学 能 用 得 上 的 问题 ,这 是 一 个 非常 艰苦 的 过 程 .应 该 说 那 时 在 中 
国 大 规模 地 开展 应 用 数学 工作 ,时 机 还 不 成 熟 . 原因 之 一 是 当时 数 
学 界 对 应 用 数学 的 认识 是 很 肤浅 的 ,不 知 什么 是 应 用 数学 ,不 知 怎 
么 搞 应 用 数学 . 人 们 甚至 不 知道 怎么 用 数学 . 当时 比较 适合 为 数 不 
多 的 数学 工作 者 ,开展 华罗庚 应 用 数学 分 类 观 中 的 第 一 、 二 类 应 用 
数学 研究 ;原因 之 二 是 当时 社会 对 应 用 数学 的 需求 还 不 够 .应 用 数 
学 与 纯粹 数学 不 同 ,纯粹 数学 的 发 展 有 其 自身 内 部 的 矛盾 推动 .应 
用 数学 发 展 除 了 它 的 内 因 外 ,非常 重要 的 一 点 是 外 界 社会 的 需求 
推动 . 华罗庚 选择 了 普及 数学 方法 做 起 的 正确 道路 ,即使 是 这 样 ， 
好 不 容易 选择 了 “统筹 方法 ”作为 普及 数学 第 一 法 ,在 第 一 次 试点 
时 , 几 十 名 师 生花 半年 时 间 基 本 上 失败 了 ,这 说 明 难 1 在 当时 这 是 
有 风险 的 ! 华罗庚 尽管 站 得 高 、 很 自信 ,他 说 他 有 他 的 “优势 ”, 毕 
亮 这 也 是 一 种 冒险 行为 ,因为 社会 上 人 们 不 认识 数学 有 用 ,工厂 工 
人 数学 文化 素质 比较 低 . 你 用 普通 的 教学 法 教 他 ,他 不 懂 . 所 以 华 
罗 庚 在 普及 时 ,首先 要 有 创造 性 的 教学 法 .这 只 有 华罗庚 这 样 到 处 
充满 创造 精神 的 数学 家 才能 办 到 .第 一 次 试点 失败 ,华罗庚 有 牧 力 
进行 第 二 次 试点 ,这 大 概 也 只 有 他 能 达到 这 种 境界 .这 里 他 说 的 
“优势 "确实 起 了 决定 作用 . 我 们 理解 他 的 “优势 "就 是 他 从 年 轻 时 
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在 中 国人 民心 中 形成 的 权威 .如 果 不 是 华罗庚 而 是 别人 ,也 选择 从 
普及 数学 方法 做 起 的 道路 ,在 当时 的 中 国 经 济 社会 发 展 水 平 ,此 路 
恐怕 难 通 . 头 一 次 试点 一 旦 失败 ,各 种 非议 扑面 面 来 ,一 般 人 是 吃 
不 消 的 ， 

在 世界 数学 史上 ,从 纯粹 数学 家 走向 应 用 数学 家 ,或 者 既是 纯 
粹 数学 家 又 是 应 用 数学 家 的 伟人 是 极 少 的 .这 样 的 伟人 有 一 个 共 
同 的 特点 ,就 是 其 方法 论 的 独特 性 . 有 的 大 数学 家 ,他 完全 是 纯粹 
数学 家 ,他 的 方法 论 非常 适合 于 在 纯粹 数学 领域 攻坚 ,但 不 太 适 合 
搞 应 用 数学 ,即使 这 着 他 去 搞 , 比如 二 次 大 战 形势 逼迫 ;又 比如 中 
国 当 时 “数学 理论 联系 实际 "下 厂 下 乡 的 强大 压力 ,他 只 能 届 服 去 
劳动 ,但 他 决 不 会 走 上 应 用 数学 的 道路 .华罗庚 的 方法 特点 中 适合 
搞 应 用 数学 的 有 :“ 华 罗 庚 数学 工作 的 特长 是 他 的 初等 与 直接 方 
法 .”( 汉 康 ), “一些 对 华罗庚 了 解 不 深 的 人 往往 以 为 他 的 最 大 优点 
是 逻辑 推导 与 计算 能 力 强 ,其 实 他 最 强 的 数学 才能 恰好 是 他 的 数 
学 直觉 . “华罗庚 的 另 一 个 特点 是 先 从 一 个 具体 而 简单 的 特例 着 
手 研究 的 单刀 直人 式 的 研究 方式 .”( 王 元 ), 正 是 这 种 方法 论 上 奖 
也 的 特点 :初等 与 直接 的 方法 ” 极 强 的 “数学 直觉 "“ 从 具体 而 简 
单 的 特例 着 手 ” “单刀 直人 式 的 研究 方式 …… 才 正 适 合 于 应 用 数 
学 研究 ,成 了 华罗庚 应 用 数学 研究 在 方法 论 上 的 基石 . 华罗庚 在 中 
国 科大 设立 应 用 数学 系 ,进行 应 用 数学 人 才 培养 工作 的 试点 .他 和 希 
望 学 生 学 好 数学 基础 理论 ,同时 还 特别 在 方法 论 上 给 学 生 以 启发 . 
他 的 讲课 不 但 深 人 浅 出 , 触 类 旁 通 ,举一反三 ,而 且 反 复 告 诚 学 生 
没 弄 懂 2 维 3 维 的 ,就 不 要 跑 到 n 维 去 ,反复 强调 以 下 的 螺旋 式 
上 升 的 认识 辩证 关系 ( 见 下 页 图 )、 

探索 应 用 数学 发 展 ,不 同 国家 有 不 同 的 道路 ;在 同一 个 国家 ， 
不 同 的 领头 人 就 有 不 同 的 道路 . 中 国 的 领头 人 华罗庚 20 多 年 带领 
大 家 走 过 的 是 一 条 特殊 的 路 .评价 他 走 过 的 路 , 那 是 后 人 (数学 史 
家 ) 的 事情 .毕竟 中 国 由 于 华罗庚 的 探索 和 开拓 精神 探索 和 开拓 
的 不 懈 努 力 ,中 国 的 应 用 数学 走出 了 一 条 有 路子, 有 了 现在 的 面 驱 ， 
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为 今后 的 发 展 铺 平 了 道路 .过 去 是 走 过 来 了 ,但 只 走 到 现在 ,今后 
怎么 走 ? 今后 的 路 在 何方 ? 还 要 继续 探索 ,这 也 是 华罗庚 最 为 关 
心 的 问题 . 


©: GEE S 
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路 是 人 走出 来 的 ,人 才 (应 用 数学 人 才 ) 在 什么 地 下 ? 应 用 数 
学 的 人 才 又 怎么 培养 . 这 也 是 他 关心 的 另 一 个 重要 的 问题 . 

华罗庚 对 普及 数学 方法 ,经 过 20 多 年 的 实践 ,已 经 有 了 一 套 
比较 成 功 的 做 法 ,包括 普及 数学 方法 的 人 才 ( 队 伍 的 组 成 ) 的 培养 . 
CUES CARRIE TAG RE TR 
1 ,以 求 不 断 的 发 展 .这 是 应 用 数学 的 一 个 重要 部 分 ,这 种 大 众 数 
学 是 应 用 数学 更 高 层次 发 展 的 基础 ,应 该 有 一 批 骨 于 力量 在 其 中 
组 织 ,领导 ,开展 群众 性 运动 . 

创造 型 的 应 用 数学 ,更 需要 探 路 . 华罗庚 希望 有 人 去 探 路 ,他 
说 他 在 应 用 数学 方面 ,除了 分 回 域 方法 和 建 了 一 个 “ 门 ”( 门 的 两 根 
门 柱子 是 优选 法 和 统筹 方法 , 模 梁 是 正 特征 矢量 法 ) 外 ,更 多 的 是 
道路 探索 和 方法 论 上 的 收获 体会 .他 希望 这 些 收获 .体会 能 给 后 来 
探 路 人 以 帮助 .一 切 有 志 于 应 用 数学 的 人 ,所 面临 的 第 一 个 问题 就 
是 选择 自己 的 位 置 , 确 定 自己 在 应 用 数学 的 哪 类 领域 中 工作 ,是 侧 
重 于 普及 型 还 是 侧重 于 创造 型 .不 管 你 在 哪个 位 置 ,华罗庚 告 诚 大 
RD 每 个 人 应 当 有 自己 的 阵地 ;四 一 切 都 是 实力 政策 . 你 必须 
做 出 成 绩 , 旺 示 出 水 平 .不 论 别 人 评价 你 还 是 自己 对 自身 的 评价 ， 
都 是 这 样 的 . 
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探 路 ,不 仅 指 的 是 如 何 发 展 中 国 应 用 数学 道路 的 探索 ,而 且 是 
指 个 人 如 何 走 应 用 数学 道路 的 探索 ,在 个 人 探索 的 道路 上 ,方法 论 
是 尤为 重要 的 .在 面向 实际 问题 的 应 用 数学 领域 里 , 当 你 一 个 人 或 
一 个 群体 面 对 一 个 实际 问题 时 ,你 怎样 下 手 ,如 何 深入 ,怎么 发 挥 
你 已 有 的 数学 武器 的 作用 ;怎么 从 实际 问题 中 提取 数学 问题 ,数学 
问题 怎么 求解 ,怎么 研制 算法 软件 ,计算 机 上 算出 来 的 结果 与 实际 
问题 相符 吗 ? 如 果 相 符 ,你 怎么 实施 ,如 何 判定 实施 后 的 效果 . 如 
果 不 符 ,你 怎样 从 头 开始 .假如 你 面 对 的 实际 问题 ,非常 复杂 而 且 
有 许多 不 确定 的 因素 起 作用 ,用 数学 去 描述 它 很 困难 ,你 又 怎么 
办 ? 面 对 这 些 问题 ,方法 论 是 重要 的 . 它 引 导 你 如 何人 手 ,给 你 思 
考 问 题 ,解决 问题 的 总 思路 ,总 框架 ,或 者 说 大 致 步骤 与 程序 ,加 上 
各 人 的 理论 修养 .自身 的 经 验 和 悟性 ,灵活 地 创造 性 地 应 用 .实际 
问题 就 可 能 得 到 解决 . 

当代 以 解决 实际 问题 著称 的 智囊 团 都 有 自己 独特 的 方法 论 ， 
比如 兰 德 公司 的 系统 分 析 方 法 论 、 贝 尔 公司 的 系统 工程 方法 论 
trees ,著名 的 科学 家 都 有 他 个 人 独特 的 方法 论 ,这些 都 生动 地 展现 
在 他 们 的 传奇 传记 中 . 这 里 我 们 不 想 也 不 可 能 全 面 地 阐述 华罗庚 
的 方法 论 .我 们 仅 对 华罗庚 在 探索 中 国 应 用 数学 发 展 道路 上 连 步 
形成 的 应 用 数学 方法 论 ,根据 华罗庚 在 日 常 工作 生活、 尤其 病 在 
医院 中 对 我 们 语重心长 的 教诲 和 人 生 漫 谈 , 以 及 他 一 生 的 言行 中 ， 
归纳 出 几 个 创新 点 , 令 述 其 简要 内 容 . 

1. 模型 论 

华罗庚 赞成 这 样 的 观点 : “一 切 问题 痢 是 数学 问题 . “高 技术 
的 本 质 是 一 种 数学 技术 .” 因 此 ,他 对 如 何 把 一 个 实际 问题 变 成 数 
学 问题 的 技术 ,也 就 是 建立 数学 模型 的 技术 ,非常 重视 . AE 
某 项 高 技术 之 本 质 是 某 种 数学 技术 ,他 就 给 予 极 高 的 评价 . 在 纯粹 
数学 领域 ,说 某 项 结果 “ 令 人 惊奇 "或 “漂亮 的 论证 ”, 那 是 一 种 很 高 
的 赞誉 . 华 罗 夷 对 某 项 高 技巧 的 建 模 工作 ,也 常用 “漂亮 的 模型 ”、 
“ 令 人 惊奇 "予以 沈 誉 .怎么 才能 把 建 模 工作 做 好 ,这 不 是 一 句 话 就 
能 解决 的 事 .在 建 模 之 前 必须 对 该 实际 问题 的 背景 ,物理 结构 框 
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架 、 逻 辑 结构 运行 框架 、 关 键 参 数 及 其 关系 ,已 占有 信息 进行 系统 
分 析 . 这 首先 要 进行 周密 的 调查 研究 .这 种 有 明确 目的 之 调查 研究 
是 建 模 的 关键 .在 调查 研究 的 过 程 ,要 善于 学 习 , 学 习 自 己 不 熟悉 
的 东西 ;这 就 要 接触 很 多 外 行 和 同行 的 专家 ,因此 要 善于 团结 . 这 
个 过 程 很 艰苦 ,纸上谈兵 , 晴 竖 点 水 ,要 切 妃 ,因此 ,要 实干 .他 很 赞 
成 建 模 过 程 的 “ 泡 " 和 “ 悟 ”",“ 泡 ”就 是 深入 实际 ,把 自己 思想 技巧 与 
实际 问题 及 其 背景 泡 在 一 起 ,与 多 学 科 合作 者 、 实 际 工作 者 泡 在 一 
起 ,这 有 一 个 艰苦 的 过 程 ,才能 抓 住 问 题 的 实质 ,反对 下 车 伊始 就 
发 言 . 就 建 模 ;“ 悟 "就 是 在 这 整个 过 程 中 ,不 断 地 去 悟 出 问题 的 特 
人 性、 解决 问题 的 真 详 . 

既然 一 切 问 题 或 者 说 一 切 事物 都 有 其 数学 结构 ,那么 作为 应 
用 数学 工作 者 为 了 解决 这 些 问题 ,就 要 善于 抓 住 这 些 问题 的 本 质 ， 
描述 其 数学 结构 ,建立 其 数学 模型 .换言之 ,一 切 问题 都 有 其 数学 
模型 ,要 解决 我 们 所 关心 的 某 个 问题 ,首先 就 要 对 它 建 模 .这 就 是 
华罗庚 的 模型 论 . 

当然 世间 事物 千差万别 ,有 结构 化 问题 ,也 有 非 结构 化 问题 ; 
有 肯定 型 的 ,也 有 非 肯 定型 的 ;有 精确 决策 ,也 有 模糊 决策 ;有 静态 
的 ,也 有 动态 的 ;有 连续 变量 的 ,也 有 离散 变量 的 ;……, 但 不 管 怎 
样 ,总 可 以 用 某 种 方式 去 建立 数学 模型 

2. 模型 算法 一 体 化 “四 步 ” 一 “五 步 ” 一 “四 步 ” 
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有 位 著名 应 用 数学 家 在 长 期 的 解决 实际 问题 的 过 程 中 ,总 结 
出 了 一 套 解 决 实际 问题 的 方法 论 , 称 “ 四 步 "方法 论 .华罗庚 很 赞赏 
这 位 应 用 数学 家 的 “四 步 ", 以 上 已 经 说 明 华 罗 庚 很 重视 建 模 的 过 
程 ,认为 这 是 解决 问题 之 关键 .因此 ,他 在 “四 步 "的 基础 上 加 上 一 
步 ,形成 了 “五 步 " 方 法 论 .这 加 上 的 一 步 叫 做 调查 研究 和 系统 分 
析 , 加 在 建立 数学 模型 之 前 .他 强调 这 一 步 的 重要 性 ,认为 一 切 产 
生 于 调查 研究 之 后 ,数学 模型 建立 的 好 坏 ,关键 在 于 这 一 步 ,在 于 
调查 研究 和 系统 分 析 . 
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我 们 在 华罗庚 指导 下 经 过 长 期 的 研究 与 实践 ,在 方法 论 上 ,又 
把 “四 步 "或 “五 步 " 中 的 建立 数学 模型 与 求解 算法 合成 一 步 ,这 样 
把 两 步 合成 一 步 统一 为 一 体 的 思考 ,提高 了 建立 数学 模型 的 创造 
性 , 称 之 为 

“模型 寅 于 算法 ,算法 嵌 人 模型 .” 

这 种 思想 方法 的 重要 性 在 于 : 

(1) 避免 了 模型 与 算法 分 离 造 成 的 算法 研究 的 被 动 和 难度 . 
同一 个 实际 问题 可 以 建立 许多 不 同 的 模型 , 按 自然 语言 翻译 成 数 
学 语言 的 建 模 工作 , 仅 是 描述 而 无 目的 性 ,属于 初级 建 模 , 它 给 算 
法 研究 带 来 被 动 ,往往 难以 求解 或 无 法 求解 “新 手 " 多 属 此 类 ,由 
于 无 法 求解 的 困惑 ,人 们 常常 会 灰心 退缩 . 模型 算法 一 体 化 的 思 
考 ,可 以 尽量 避免 由 于 模型 和 算法 分 离 造成 的 算法 研究 的 被 动 . 
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后 “四 步 方法 论 ” 


(2) 拿 现 成 模型 去 套 问 题 ,这 又 是 “新 手 "的 通病 ,加 上 急于 求 
成 ,更 易 患 此 病 .新 的 思路 就 可 以 避免 之 . 

(3) 可 以 避免 建 模 工作 中 的 先入 为 主 的 毛病 ,建成 模型 后 如 
果 不 适 用 ,一 般 人 很 难 重建 ,缺乏 经 验 的 新 手 , 易 陷 人 绝境 , 即 如果 
只 顾 用 数学 语言 描述 问题 ,这 样 的 模型 一 旦 在 脑 中 先 人 为 主 ,很 难 
自拔 . 

(4) 模型 算法 统一 为 一 体 的 思考 方法 ,是 以 解决 实际 问题 为 
最 终 目标 的 ,为 了 解决 实际 问题 , 建 模 者 不 但 要 充分 调动 自身 的 知 
识 库 和 方法 库 ,还 要 善于 学 习 ,向 实际 学 习 ,向 别 的 学 科学 习 ,利于 
自身 技能 的 提高 和 多 学 科 之 间 的 协作 以 及 知识 的 交叉 与 综合 . 

(5) 模型 算法 统一 为 一 体 的 思考 ,更 能 做 到 : 抓 住 问 题 特殊 
性 ,建立 特殊 模型 ,给 出 特殊 算法 ,问题 解决 得 更 加 有 效 ， 

(6) 新 的 建 模 思想 集中 体现 了 数学 思想 与 技巧 在 应 用 数学 中 
的 运用 ,同时 也 是 应 用 数学 美学 观点 的 集中 体现 (如 同 纯粹 数学 ). 
使 于 提高 应 用 研究 队伍 的 技能 ,提高 其 对 应 用 数学 的 兴趣 ,培养 其 
数 觉 , 数 觉 是 小 平 邦 彦 提出 来 的 .纯粹 数学 和 应 用 数学 研究 都 强调 
数 觉 , 应 用 数学 研究 也 许 更 应 强调 数 觉 ,因为 大 多 数 应 用 数学 家 是 

+ 189 - 


属于 直觉 主义 流派 . 

3. 更 动 目标 函数 或 约束 条 件 的 思想 

从 应 用 数学 的 基础 理论 研究 角度 考虑 问题 , 它 关 心 优化 数学 
模型 的 一 般 理 论 与 方法 的 研究 , 比如 ,线性 规划 的 一 般 理论 和 算法 
的 研究 (诸如 单纯 形 算法 ,Karmarkar 算法 等 等 ), 以 及 非 线性 规划 
的 一 般 理 论 和 算法 的 探索 .他 们 认为 既然 有 了 线性 与 非 线性 的 一 
般 数 学 模型 ,数学 工作 者 的 任务 就 是 研究 其 一 般 算法 .这 种 从 一 般 
性 .普遍 性 的 角度 去 研究 事物 是 非常 重 妆 的 ,这 是 人 类 认识 世界 的 
重要 方式 . 

从 应 用 数学 的 应 用 研究 角度 考虑 间 题 , 它 直接 面向 实际 问题 ， 
最 终 目标 是 解决 实际 问题 . 它 更 关心 实际 问题 的 特殊 性 ,这 也 是 人 
类 认识 世界 的 重要 方式 , 当然 人 们 很 希望 有 一 般 理论 与 方法 能 套 
用 在 该 问题 的 解决 上 (这 是 求 之 不 得 的 好 事 ). 但 是 ,往往 一 般 理论 
和 方法 还 处 于 初级 阶段 ,还 远 不 能 适应 这 种 需求 . 在 这 种 情况 下 ， 
先 去 追求 一 般 理论 和 方法 的 研究 ,再 用 它 去 解决 实际 问题 ,这 种 途 
径 ,一般 说 来 是 不 科学 的 、 不 现实 的 ; 另 一 种 途径 就 是 特殊 问题 特 
殊 解决 ,寻求 具体 问题 具体 分 析 的 做 法 ,建立 特殊 模型 ,给 出 特殊 
算法 ,尤其 是 模型 与 算法 一 起 考 起 的 思路 . 

实际 问题 往往 非常 复杂 ,对 其 了 解 , 分 析 透 彻 的 ,可 以 走 模型 
与 算法 合 二 而 一 的 途径 ,普通 研究 者 还 不 能 完全 做 到 这 点 .模型 既 
要 不 失真 ,又 要 有 特殊 算法 与 其 配合 ,这 非常 难 ! 因此 ,以 自己 最 
好 的 方式 完成 建 模 后 ,往往 还 需要 进一步 研究 算法 ,此 时 有 两 条 路 
子 , 其 一 是 循规蹈矩 的 数学 化 研究 ;其 二 是 灵活 的 数学 化 研究 . 

灵活 的 数学 化 研究 ,就 是 根据 问题 的 特性 采用 特殊 的 数学 技 
巧 ,适当 地 改变 其 目标 函数 或 约束 条 件 , 既 不 使 改变 后 的 模型 失 
真 ,又 使 改变 后 的 数 模具 有 特殊 的 算法 .其 背景 是 :一 个 实际 问题 
有 很 多 数学 模型 ,而 这 些 数 模 的 最 优 解 是 一 样 的 .这 很 多 个 数 模 中 
有 一 类 (或 一 个 ) 是 与 自己 已 建立 的 数 模 在 目标 与 约束 上 具有 大 致 
相同 的 形式 ,只 在 目标 或 约束 上 , 稍 有 区 别 .但 正 是 这 样 稍 有 区 别 
之 别 , 往 往 给 我 们 解决 问题 带 来 转机 ,能 够 形成 特殊 算法 . 循 规 图 
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矩 的 数学 化 研究 ,实际 上 是 完全 受 缚 于 已 建立 的 数学 模型 的 目标 
函数 和 约束 条 件 . 这 种 固定 模型 的 严格 化 处 理 , 可 能 是 无 路 可 通 
的 . 

人 们 在 认识 上 往往 受 传统 习惯 势力 的 限制 , 面 对 一 个 实际 问 
题 , 通 过 一 定 分 析 得 到 了 描述 它 的 数学 模型 . 现在 需要 求解 它 ! 人 
们 的 目光 一 下 子 完全 集中 在 求解 自己 建立 的 这 个 特定 的 模型 上 ， 
比试 水 平 的 高 低 , 完 全 看 你 有 没有 办 法 求解 自己 建立 的 特定 模型 
上 (自己 给 自己 出 的 难题 上 1). 在 一 个 群体 在 一 起 工作 时 ,会 出 现 
这 样 的 情况 ,大 家 都 只 顾 自己 的 面子 ,千方百计 想法 求解 所 建 的 模 
型 ,似乎 说 连 这 样 的 模型 都 无 法 求解 ,自己 的 数学 水 平 也 太 低 了 . 
有 的 人 甚至 会 说 作为 一 个 数学 难题 ,我 也 要 把 它 攻 下 来 .这 时 很 少 
有 人 提出 能 不 能 动 一 下 模型 . 至 少 可 以 问 一 下 :模型 建 得 好 吗 ? 有 
没有 别 的 建 法 ? 这 可 以 看 出 ,应 用 研究 如 果 跳 不 出 纯粹 数学 的 图 
子 , 思 路 会 受到 很 大 的 束缚 ,就 连 自 己 最 根本 的 目标 一 一 解决 实际 
问题 ,都 忘 了 . 

从 最 终 目 标 是 为 了 解决 实际 问题 看 , 当 你 耐 对 一 个 实际 问题 
时 ,最 初 , 既 元 数 模 也 无 算法 . 理论 上 讲 , 对 这 个 实际 问题 ,可 以 建 
立 很 多 个 数学 模型 ,人 类 掌握 了 很 多 方法 .人 们 走 的 是 这 样 的 一 条 
路 :一 旦 建立 了 数 模 ,就 试图 从 人 类 掌握 的 (或 者 说 自己 掌握 ) 的 方 
法 库 中 寻求 一 种 求解 方法 . 这 就 固定 模型 寻求 求解 方法 . 人 们 几乎 
都 走 这 条 路 .除了 上 面 提 到 的 传统 习 馈 的 影响 原因 外 ,从 实际 问题 
中 提取 数学 模型 非常 难 ,也 是 重要 原因 .人 们 一 般 不 敢 轻易 更 动 自 
已 辛 辛 苦 苦 建 的 数 模 , 一 旦 更 动易 造成 失真 . 

我 们 从 模型 算法 固定 和 变动 的 四 种 形式 组 合 上 分 析 一 下 ,也 
许 能 看 得 更 清楚 些 : 

(1) 定 模 动 法 ,这 就 是 以 上 刚 提 到 的 ,模型 固定 了 再 去 寻求 求 
解 算法 的 做 法 ,人 们 常 走 的 路 子 ， 

(2) 定 模 定 法 ,人 们 手中 掌握 固定 的 方法 ,去 寻找 能 用 此 定 法 
解决 的 实际 问题 的 特定 模型 . 即 只 有 在 实际 问题 必 能 建立 此 法 生 
效 的 特定 模型 时 ,此 路 才 通 .普及 数学 方法 时 就 是 如 此 ， 
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(3) 动 模 定 法 ,只 有 当面 对 的 实际 问题 形成 的 数学 模型 .更 动 
后 既 不 失真 ,又 可 以 用 手中 掌握 的 固定 方法 去 解决 时 才 有 效 .普及 
数学 方法 时 也 常 遇 到 这 种 情形 . 

《4) 动 模 动 法 ,这 是 说 当面 对 的 实际 问题 形成 的 数学 模型 ,只 
有 通过 更 动 模型 (目标 或 约束 ), 才 能 在 自己 掌握 的 方法 库 中 找到 
一 个 方法 或 创造 性 地 提出 一 个 新 方法 与 这 个 更 动 的 模型 相 匹配 ， 
它 恰 是 解 这 个 更 动 模型 的 好 方法 . 

这 种 更 动 目标 函数 或 约束 条 件 , 或 两 者 同时 更 动 的 方法 ,我 们 
称 之 更 动 目标 约束 法 . 实践 证 明 , 它 是 非常 有 效 的 - 

4. 要 充分 认识 比 定理 更 重要 的 东西 

纯粹 数学 的 进步 在 于 各 种 创新 工作 的 突然 出 现 , 而 创新 是 各 
式 各 样 的 ,比如 新 的 概念 和 新 的 技巧 在 解决 某 个 纯粹 数学 问题 时 
的 突破 ,这 些 突破 性 的 成 果 又 以 新 的 概念 和 新 定理 的 形式 出 现在 
令 人 兴奋 的 论文 中 . 

以 解决 实际 问题 为 县 标的 应 用 数学 研究 ,与 纯粹 数学 不 完全 
相同 , 它 的 突破 性 成 果 往往 不 是 以 定理 形式 出 现 , 而 是 解决 问题 的 
思想 ,技巧 形成 的 一 些 原理 、 原 则 ,算法 ,这 些 原理 ,原则 、 算 法 常常 
不 是 出 现在 论文 中 ,而 是 出 现在 研究 报告 中 . 率 实 上 ,在 纯粹 数学 
研究 中 ,一 些 原理 、 原 则 、 算 法 也 比 定理 还 重要 ,比如 驶 巢 原 理 ( 抽 
层 原 则 ) ,多 少数 学 家 用 它 解 决 过 不 知 多 少 难 题 ; 又 比如 归纳 法 , 那 
是 一 种 算法 式 的 证 明 程 序 , 它 为 数学 家 解决 的 难题 数 不 星 数 . 应 用 
数学 研究 中 除了 运用 纯粹 数学 的 原理 、 原 则 、 算 法 外 ,还 有 它 自 己 
特有 的 原理 原则 、 算 法 . 比如 ,动态 规划 中 的 最 优化 原理 ;求解 整 
数 规划 中 常用 一 种 算法 技巧 一 一 分 支 定 界 原 理 ,这 是 众所周知 的 . 
在 应 用 数学 研究 中 , 像 模型 算法 一 体 化 思想 、 更 动 目 标 约束 思想 ， 
如 同 以 上 提 到 的 原理 \ 原 则 一 样 , 它 是 一 种 思想 .但 有 这 种 思想 和 
没有 这 种 思想 ,在 解决 实际 问题 时 是 大 不 一 样 的 . 思想、 原理、 原 
则 , 它 的 具体 应 用 完全 在 于 使 用 者 的 技艺 和 灵活 性 ,如 同一 个 棋 手 
的 下 棋艺 术 , 一 个 外 科 蜂 生 “ 一 把 刀 ” 的 使 刀 技 巧 . 

华罗庚 在 中 国 探 索 并 发 展 应 用 数学 时 ,希望 中 国 的 应 用 数学 
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研究 要 有 自己 特殊 的 思想 风格 . 中 国 古 代数 学 就 有 其 独特 的 体系 
和 独特 的 表现 方式 .西方 的 欧 几 里 得 体系 着 重 抽 象 概念 与 逻辑 思 
维 以 及 概念 与 概念 之 间 的 逻辑 关系 ,我 国 的 传统 数学 刚 不 同 , 它 基 
本 上 是 一 种 从 实际 问题 出 发 ,经 过 分 析 提高 而 提炼 出 一 般 的 原理 、 
原则 与 方法 以 最 终 达 到 解决 一 大 类 问题 的 体系 ,这 种 体系 也 十 分 
完整 与 严密 ,形成 了 特殊 的 思想 风格 . 

这 里 必须 说 明 两 点 : 

(1) 西方 的 欧 几 里 得 体系 在 世界 数学 发 展 史上 占 荐 极其 重要 
的 地 位 ,至 今 仍 是 基石 , 它 建 立 了 一 整套 世界 各 国 公认 的 ,抽象 . 严 
格 的 逻辑 证 明 体系 ,推动 着 纯粹 数学 各 个 分 支 的 发 展 .在 东方 , 古 
代 中 国 数学 发 展 走 了 另 一 条 路 子 ,长 期 以 来 人 们 清楚 地 分 析 了 这 
条 路 子 给 中 国 数 学 发 展 带 来 的 负面 影响 甚至 十 分 痛 懂 . 以 上 叙述 
不 过 想 强调 一 下 中 国 古 代数 学 发 展 中 也 有 其 精华 部 分 ,我 们 要 肯 
定 它 、 继 承 发 扬 它 ,尤其 对 于 应 用 数学 更 是 如 此 .在 当今 计算 手段 
高 速 发 展 的 信息 时 代 , 人 们 要 用 数学 去 解决 许 许 多 多 实际 问题 . 面 
对 这 些 实际 问题 时 ,中 国 古 代 的 数学 思路 与 当代 数学 思想 之 结合 ， 
是 十 分 有 益 的 . 

(2) 在 中 国 ,应 用 数学 的 发 展 ,从 道路 上 讲 , 比 纯粹 数学 更 艰 “ 
难 些 . 人们 对 它 的 认识 有 相当 大 的 误区 ,甚至 出 现 两 个 极端 片面 看 
法 :一 种 认为 应 用 数学 太 简 单 、. 没 什么 思想 ,不 值 一 搞 ; 另 一 种 认为 
应 用 数学 要 解决 实 实在 在 的 实际 问题 , 太 辛 苦 太 困难 了 ,不 如 搞 理 
论 花 得 来 ,还 有 ,在 纯粹 数学 中 公认 的 东西 ,在 应 用 数学 中 出 现 , 人 
们 不 一 定 认可 ,即使 认可 ,份量 也 轻 得 多 .前 面 提 到 的 “原理 "“ 原 
则 "“ 算 法 "程序 ,就 是 一 例 . 这 些 来 西 出 现在 纯粹 数学 中 ,人 们 视 
之 为 宝贵 思想 ;出 现在 应 用 数学 中 ,就 不 以 为 然 了 .这 就 不 利于 正 
确 评价 应 用 数学 工作 ,也 就 影响 了 人 们 投身 应 入 数学 的 积极 性 , 影 
响 了 应 用 数学 的 发 展 . 

更 动 目 标 、 约 束 思想 ,是 在 某 种 意义 下 寻求 等 价 的 另 一 种 数学 
模型 ,以 便 更 灵活 地 寻求 其 求解 算法 的 另 一 种 途径 .数学 上 完全 严 
格 的 等 价 形式 ,在 纯粹 数学 研究 和 应 用 数学 基础 理论 研究 中 是 常 
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见 的 .但 从 应 用 研究 角度 看 ,人 们 的 目的 在 于 解决 实际 问题 .因此 ， 
我 们 视 “ 等 价 ”一 词 有 更 广泛 的 含义 ,这 正如 G，B. Dantzig 所 说 : 
“许多 现实 问题 的 提 法 , 带 有 某 种 柔性 (softness), 即 缺乏 精确 性 ， 
这 就 允许 它们 有 许多 等 价 的 数学 表达 方式 ;我 们 所 说 的 等 价 ,并 不 
是 数学 中 一 一 对 应 意义 之 下 的 等 价 , 而 是 指 在 应 用 目的 方面 的 等 
价 .从 人 们 寻求 解答 的 观点 来 看 ,问题 的 一 种 提 法 恰巧 与 另 一 种 提 
法 同样 令 人 满意 ,但 也 可 能 一 种 提 法 可 用 数学 方法 进行 分 析 和 求 
解 , 另 一 种 却 无 望 用 数学 方法 解决 .” 而 我 们 提出 的 更 动 目 标 约束 
法 提供 了 数学 与 实际 结合 的 更 广泛 意义 的 等 价 含义 . 

5. 模型 算法 一 体 化 思想 、 更 动 目标 约束 思想 的 一 些 实例 . 

(1) 模 型 算法 一 体 化 思想 在 应 用 数学 好 的 模型 和 算法 中 ,得 到 
了 充分 的 体现 ,只 不 过 人 们 没有 像 华罗庚 那样 认识 它 . 抓 住 它 . 以 
下 是 此 实例 : 

© 图 上 作业 法 . 

1958 年 ,中 国 曾 普 及 推广 一 种 特殊 的 应 用 数学 和 运筹 的 方 
法 ,就 是 中 国 独创 的 运输 问题 的 图 上 作业 法 .模型 就 是 在 交通 运输 
示意 图 上 , 标 好 需要 调运 的 某 物资 的 收发 地 点 及 收发 数量 . 

如 果 道 路 不 成 图 , 按 口诀 “ 抓 各 端 .各 端 供需 归 邻 站 "办 ,就 得 
最 优 方案 . 





如 果 道 路 有 圈 , 则 先 在 图 上 做 
流向 图 .所 谓 流向 ,就 是 从 发 点 到 收 
点 间 的 货运 方向 .统一 规定 ,从 发 点 
到 收 点 的 路 线 右 考 画 一 条 带 箭头 的 
线 . 按 以 下 口 识 办 也 就 能 得 最 优 解 . 
。 OR: 

RUB A 
里 图 与 外 图 ,不 超 半 图 长 . 

如 果 不 满足 口诀 ,就 在 图 上 调整 , 故 称 图 上 作业 法 . 

这 是 一 个 模型 算法 一 体 化 的 典型 实例 . 它 有 一 般 的 模型 , 那 是 
一 个 线性 规划 模型 . 

.io 





设 有 m 个 发 点 ,各 有 ai 单位 物资 (i=1,2,…,m)3n 个 收 
BAe by 单位 物 咒 (1 = 12,00) .从 第 i 个 发 点 到 第 个 收 点 
的 距离 为 dy (公里 ), 且 Sto, = 335). 请 给 出 最 好 调运 方案 ,使 

i=1 gel 
总 运输 力 最 省 ? 

假设 从 第 i 发 点 运往 第 j 收 点 的 物资 量 为 zj ,那么 这 个 运输 

间 题 的 一 般 数 学 模型 为 


min D diay 
i=1 j=1 
Da = Gis 
ist 
zy 2 0,t = 1,2, ,mj = 12,00. 
它 可 以 用 线性 规划 的 一 般 算法 求解. 
© 中 国 邮 路 问题 


邮递 员 从 邮局 出 发 , 跑 遍 他 所 负责 的 投递 街 埠 , 把 邮件 和 报纸 
送 到 居民 手中 ,然后 回 到 邮局 . 问 他 该 怎么 选择 路 线 , 才 能 使 走 的 
总 路 程 最 短 ? 

这 个 问题 的 一 般 数学 模型 是 一 个 特殊 的 线性 规划 问题 . 

根据 问题 的 特性 , 管 梅 谷 提出 了 一 个 模型 算法 一 体 化 的 方法 ， 
称奇 偶 点 图 上 作业 法 . 国外 文献 上 称 之 为 “中 国 邮递 员 问题 ” 华 罗 
上 庚 很 赞赏 管 梅 谷 的 贡献 , 称 他 为 “山东 第 一 条 好 汉 ”. 

D 统筹 方法 

统筹 问题 中 的 模型 算法 一 体 化 就 不 必 重 复 了 . 本 书 在 前 面 已 
经 把 它 的 模型 与 算法 详细 讨论 过 、 

O 优化 问题 中 的 许多 好 算法 ,仔细 琢磨 一 下 ,也 都 是 模型 算 
法 一 体 化 的 ,比如 线性 规划 的 三 个 主要 算法 .线性 规划 的 一 般 模型 
是 

max(min) cx 
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Ar <6, 
azo. 

G. B. Dantzig 为 了 给 出 单纯 形 法 ,他 把 线性 规划 的 不 等 式 约 
东 , 变 化 成 他 的 标准 模型 一 一 等 式 约 束 . 只 有 在 等 式 约束 的 模型 
上 ,才能 施行 他 的 单纯 形 算法 . 

L. Khachian 的 椭 球 算法 的 标准 型 是 严格 不 等 式 ;N. Kar- 
markar 算 法 的 标准 型 不 但 要 求 是 等 式 约束 ,还 有 更 多 的 其 他 条 
件 . 

不 过 ,这 些 是 理论 上 追求 的 算法 , 它 的 模型 算法 一 体 化 与 从 实 
际 问题 中 建 模 达 到 模型 算法 一 笨 化 ,是 不 完全 一 样 的 . 

© 基于 模型 算法 一 体 化 思想 的 一 种 新 的 线性 规划 算法 . 

这 个 新 算法 发 表 在 《中 国 科学 ?1998, 第 28 卷 第 1 期. 众 所 周 
知 ,线性 规划 已 有 三 个 主要 算法 :1947 4G. B. Dantzig 提出 了 单 
纯 形 算法 ,经 过 四 分 之 一 世纪 的 实际 应 用 ,效果 不 错 .但 在 1971 
4E,V. Klee 和 G. L. Minty 给 出 一 个 例子 ,说 明 单纯 形 算法 不 是 
多 项 式 时 间 算 法 .1979 年 L. G. Khachian 给 出 线性 规划 的 第 二 个 
主要 算法 , 即 枯 球 算法 . 椭 球 算法 是 一 个 多 项 式 时 间 算 法 ;这 在 理 
论 上 证 明了 线性 规划 存在 多 项 式 时 间 算 法 .但 是 , 椭 球 算法 在 应 用 
上 是 实际 不 可 行 的 .1984 年 N. K. Karmarkar 给 出 了 第 三 个 线 规 
划 的 主要 算法 一 一 投影 尺度 法 , 它 也 是 一 个 多 项 式 时 间 算 法 ,在 实 
际 应 用 上 , 它 正在 与 单纯 形 法 竞争 ,一 比 高 低 , 但 至 今 也 未 能 下 最 
后 的 结论 . 当 1979 年 L. G，Khachian 的 椭 球 算法 和 1984 年 N, 
K. Karmarkar 算法 出 现时 ,都 曾经 变动 世界 . 1984 年 底 华罗庚 根 
据 他 的 深邃 的 数学 直觉 , 曾 推测 说 :线性 规划 可 能 存在 一 个 非常 
简单 非常 初等 的 算法 ”也 就 是 说 ,已 出 现 的 线性 规划 的 算法 ,都 
还 不 是 最 好 的 算法 ,人 们 还 应 当 继 续 寻 求 线性 规划 的 新 算法 .无 独 
A 1998 年 ,S，Smale 为 世界 21 世纪 数学 发 展 提出 了 18 个 问 
题 ,其 中 第 9 问题 就 是 线性 规划 问题 .看 来 ,线性 规划 新 算法 的 研 
究 在 21 世纪 初 可 能 会 掀起 一 个 高 潮 . 

这 里 叙述 的 线性 规划 的 新 算法 ,是 寻求 线性 规划 有 效 算法 的 
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一 种 尝试 . 它 在 构思 上 的 特点 是 基于 模型 算法 一 体 化 思想 ,也 可 以 
说 是 在 模型 算法 一 体 化 恩 想 引导 下 进行 理论 探讨 的 一 项 成 果 . 前 
面 我 们 一 再 强调 模型 算法 一 体 化 思想 ,对 于 面向 实际 问题 以 解决 
实际 问题 为 目标 的 研究 更 为 有 效 .这 里 是 进一步 说 明 在 理论 研究 
土 ,这 种 思想 也 是 有 效 的 .这 种 算法 的 另 一 个 特点 是 它 的 核心 算 
法 , 既 简 单 又 初等 ,有 效 地 利用 黄金 分 割 法 、 二 分 法 及 其 它 简单 计 
算 方 法 .这 种 算法 的 第 三 个 特点 是 无 需 矩 阵 求 逆 计 算 .线性 规划 三 
个 主要 算法 中 有 实际 应 用 价值 的 是 单线 形 法 与 Karmarkar 算法 ， 
这 两 个 算法 的 基本 运算 就 是 大 型 矩阵 求 道 ,计算 量 之 大 是 容易 看 
出 来 的 . 由 于 无 需 矩 阵 求 逆 计算 ,因此 迭代 过 程 中 ,不 破坏 原始 方 
程 系数 ,始终 保持 原始 系数 矩阵 .计算 误差 (累积 误差 ) 小 ,精确 度 
也 就 比较 高 ,这 点 也 优 于 单纯 形 法 和 Karmarkar 算法 . 在 单纯 形 法 
和 Karmarkar 算法 中 ,由 于 不 断 求 逆 迭代 ,误差 很 大 ,容易 引起 失真 . 

还 有 两 个 特点 也 值得 一 提 , 其 一 是 对 于 实际 问题 ,在 运行 中 的 
线性 规划 系统 ,本 身 就 有 一 系列 可 行 解 .这 些 可 行 解 对 于 采用 单纯 
形 算法 和 Karmarkar 算法 的 优化 过 程 是 没有 用 的 . 可 是 对 于 我 们 
的 新 算法 ,这 些 可 行 解 就 非常 有 用 .其 二 是 从 理论 上 说 ,最 初 的 车 
干 可 行 解 如 何 获取 ,一 般 来 说 ,这 些 可 行 解 的 获取 也 只 有 像 单纯 形 
法 和 Karmarkar 算法 一 样 ,采用 大 M 法 或 二 段 法 , 但 是 我 们 给 出 
了 另 一 种 求 最 初 若干 可 行 解 的 新 算法 ,这 就 是 基于 更 动 约束 法 的 
新 精 球 算法 .这 种 新 栅 球 算法 在 下 面 我 们 马上 就 要 提 到 . 

新 的 线性 规划 算法 的 意义 在 于 它 是 面 对 现 实 线性 规划 的 算 
法 ,而 不 是 主要 在 数学 上 的 新 算法 .现实 线性 规划 问题 ,由 于 它 是 
客观 运行 的 , 它 已 有 可 行 解 ,这 些 可 行 解 对 于 已 有 的 别 的 算法 是 没 
有 用 的 .已 有 的 那些 算法 必须 用 数学 的 方法 ,从 它 建立 的 模型 ( 线 
性 规划 模型 ) 中 通过 算法 自身 运算 产生 第 一 个 可 行 解 ,有 人 估量 从 
模型 自身 到 第 一 个 可 行 解 的 得 到 所 花 的 计算 重 , 大 约 是 算法 起 动 
到 获得 最 优 解 全 部 计算 量 的 一 半 . 客观 运行 的 已 有 的 可 行 解 对 新 
的 算法 是 可 用 的 .这 就 大 大 节省 了 初始 计算 量 .另外 ,现实 的 线性 
规划 问题 ,寻求 的 是 得 到 比 现在 运行 的 方案 好 的 方案 ,而 不 必 是 最 


优 方案 .逐步 改善 的 方案 是 人 们 所 希望 的 ,一 步 登 天 的 方案 往往 是 
不 现实 的 .新 的 算法 正 是 可 以 从 现 有 的 可 行 方案 出 发 ,逐步 优化 ， 
达到 人 们 认为 满意 了 就 停止 ,未 必要 寻求 理论 上 的 最 优 . 理论 上 的 
最 优 也 许 离 现 在 的 “满意 解 "不 远 , 但 还 要 花费 极 大 的 计算 量 .再 说 
一 个 企业 的 利润 假如 是 千 万 元 级 的 ,要 求 利润 最 大 的 线性 规划 问 
题 ,方案 的 目标 值 差 几 百 元 就 可 以 不 计较 了 ,更 不 要 精确 到 小 数 点 
以 后 的 值 了 . 

一 句 话 ,我们 寻求 的 是 实际 可 用 的 好 算法 ,而 不 一 定 是 数学 上 
的 好 算法 ,这 也 是 华罗庚 的 主张 .他 说 ,0.618 法 是 实际 可 用 的 好 
算法 ,即使 在 不 是 单 峰 函 数 的 情况 下 也 有 效 .如 果 从 数学 上 考虑 ， 
应 该 对 非 单 峰 函 数 ,研究 它 的 求 峰 ( 谷 ) 值 的 算法 . 遇 到 实际 问题 ， 
首先 要 先 判别 它 是 不 是 单 峰 的 ,然后 再 决定 用 什么 算法 . 

(2) 关 于 更 动 目标 约束 法 的 实例 : 

在 纯粹 数学 研究 中 ,数学 上 严格 的 等 价 关 系 到 处 可 见 . 在 应 用 
数学 基础 研究 中 ,我 们 也 常 把 一 种 数学 模型 按 某 种 规则 更 动 其 目 
标 和 约束 ,转变 为 等 价 的 另 一 种 数学 模型 . 比如: 

针线 性 规划 把 原 规划 转变 为 其 对 偶 规划 

maxcTr minbTy 
Ax <b yABe 
‘leo st. y>0 
原 规划 等 价 一 一 对 侦 规划 
加 一 些 非 线性 规划 也 可 以 把 原 规划 转变 为 其 对 偶 规 划 - 
图 分 式 规划 通过 变量 代 换 使 其 转变 为 线性 规划 : 


set 











UTyo 通过 变换 maxZTyo 
MAX To (Charnes-Cooper) 
Uly, =- -上 Wa - Zy 20 
Yi, Shi = heen! Vi Wry = 
t = t 
ua i wz0 
V20 =# Z>0 





DHL Gomory 割 平面 法 ,就 是 利用 不 断 更 动 约束 (市 
平面 ) 的 办 法 ,寻求 其 整数 解 . 

加 变压器 优化 设计 问题 

这 是 我 们 在 1975 一 1977 年 间 完 成 的 研究 成 果 , 曾 区 全 国 科学 
大 会 奖 ,中 国 科学 院 重 大 科技 成 果 奖 .我 国电 力 变压器 设计 在 此 成 
果 完 成 之 前 ,一 直 处 于 手工 设计 阶段 ,此 成 果 的 完成 标志 着 我 国电 
力 变压器 设计 进入 了 一 个 新 阶段 .对 这 个 问题 我 们 所 建立 的 数学 
模型 是 混合 型 整 效 规划 问题 ,求解 难度 大 .后 来 ,我 们 采用 更 动 
标 法 ,把 原 目标 函数 更 动 成 两 个 函数 的 绝对 信之 和 ,形成 一 个 等 从 
问题 .表面 上 看 ,问题 的 数学 模型 更 复杂 了 (因为 出 现 了 函数 绝对 
值 的 极 值 问题 ). 实 质 上 ,我 们 抓 住 了 目标 函数 的 特殊 性 质 ,给 出 了 
一 种 特别 有 效 的 算法 . 因为 数学 模型 的 描述 需要 很 长 的 篇 幅 , 我 们 
简 述 如 下 : 

原 问题 为 

minF(x), 
其 中 S 为 约束 集合 ,其 元 家 必须 满足 许 许多 多 函数 方程 . 它 等 从 
的 更 动 目标 后 的 问题 为 
mini! P(z) — po I+) U(x) - uo li. 

以 二 维 为 例 .由 于 P(z),UCz) 具 有 特性 :在 <i,zz A, 

P(x) 21.02 HBR 

@ U(z) 是 zl 的 增 函数 ,zs 的 降 函 数 . 
BE <r Sb ,0hry Kd, RAUB be = (Z1, 束 ), 其 中 
we tt) z= £4, gat PCR), UCR). 4 PCR) =3, 
UCR) = 去 ,不论 以 下 4 种 情形 中 哪 一 种 出 再: 

Ll. P< po, nuo, I. PS po, uu, 

I. 32 p0,7<uy, NV. Bpo uo, 
ATUL SEY BOF, URE PE DC 
找 好 的 解 
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这 实际 上 是 利用 目标 函数 特 福 给 出 了 整数 规划 分 梳 定 界 法 的 
一 种 特殊 技巧 .如 图 1 所 示 .这 是 一 种 特殊 的 平面 区 域 对 分 法 . 华 
罗 庚 教 授 对 这 种 灵活 的 处 理 技巧 给 予 了 很 高 的 评价 . 


x 








© 军队 营房 翻建 经 费 合理 分 配 问题 

我 军 后 勤 营房 翻建 任务 很 重 ,合理 分 配 这 种 经 费 对 我 军 建设 
具有 重大 意义 .通过 系统 分 析 与 综合 ,我 们 建立 了 一 个 具有 6 000 
多 个 整数 变量 、2 000 多 个 约束 条 件 的 整数 规划 模型 .为 了 寻找 好 
的 算法 ,我们 采用 了 更 动 且 标 函数 法 ,引进 了 新 的 概念 ,把 目标 函 
数 更 动 为 一 个 矩阵 函数 的 极 大 极 小 问题 . 

为 方便 起 见 , 我 们 简 记 原 问题 为 


max F(x). 
更 动 目标 后 的 问题 为 
hn(z) Anz) … An(z) 
min max Antz) An(z) … Am(x)], 


”Ai(z) Aua(z) … Ama (2) 
其 中 S 为 约束 集合 ,其 元 素 必须 满足 2 000 多 个 函数 等 式 或 不 等 
式 . 
这 又 是 一 个 从 表面 上 看 ,把 问题 复杂 化 了 的 处 理 ,实则 不 然 ， 
.200 . 


\ 


根据 问题 的 特殊 性 ,我 们 给 出 了 一 个 很 好 的 求解 算法 .此 项 成 果 曾 
获 国家 科技 进步 二 等 奖 . 

@ 线性 规划 更 动 约束 的 一 种 算法 

这 是 一 种 简便 的 近似 算法 .为 了 简洁 ,我 们 用 框图 表述 之 . 算 
RAZED RA 2. 









ee 
ax clr <p 








许多 实际 问题 的 目标 元 数 值 的 上 下 界 是 可 以 估算 的 . 比方 某 
个 工厂 建立 的 LP 模型 , 它 的 目标 函数 是 利 滑 函 数 ,而 利润 的 上 下 
界 大 约 为 a=1 500 万 元 ,8=2 000 万 元 ,它们 是 可 以 估算 出 来 的 ， 
那么 ,利用 目标 函数 不 等 式 
ne < 


增加 一 个 约束 ,我 们 只 要 判定 增加 此 约束 条 件 后 有 无 可 行 解 即 可 . 
当然 判定 一 个 线性 不 等 式 组 有 无 解 ,不 是 易 事 . 但 这 可 以 利用 单纯 
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FER BLA HOS — BR UB DF RAR RK 
〈 见 以 下 图 ), 对 一 个 实际 问题 来 说 ,比方 以 上 提 到 的 工厂 追求 利润 
的 问题 , 它 无 需求 得 数学 上 的 精确 解 . 利用 以 上 更 动 约束 法 ,经 过 
目标 函数 取 值 区 间 的 几 次 对 分 ,也 就 满足 要 求 了 .这 种 算法 朵 简单 
又 易于 控制 ,所 以 解决 如 此 类 型 的 问题 是 很 有 效 的 . 

® 多 目标 线性 规划 的 一 种 算法 

多 目标 问题 ,实际 上 是 寻求 一 个 各 目标 (各 方 ) 都 能 接受 的 , 某 
种 意义 下 的 妥协 解 ,一 般 说 来 ,每 个 目标 都 达到 最 优 的 解 ,是 不 存 
在 的 .我 们 用 框图 (图 3) 来 说 明 一 种 多 目标 规划 的 更 动 约束 法 如 
下 : 


yes 





CE 一 








ak crep 
OS CISA, 
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of » 20h. 
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ARG? 















HE {Ah 0,8 是 事先 给 定 的 ;e 为 妥协 精度 ,也 是 事先 协调 好 
的 . 
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这 是 一 种 基于 更 动 约束 的 思想 与 方法 ,提出 的 求解 线性 规划 
的 新 椭 球 算法 . 它 与 L，G，Khachian 的 原 椭 球 算法 不 同 ,在 新 算 
法 的 椭 球 过 代 过 程 中 ,不 仅 用 约束 不 等 式 割 掉 不 合约 束 集 的 半 个 
椭 球 ( 椭 球 中 心 不 在 约束 集 内 时 ) , 称 之 为 约束 割 ;而 且 在 三 球 中 心 
落 在 约束 集 内 时 , 它 用 目标 不 等 式 割 掉 合 约束 集 的 半 个 李 球 , 称 之 
为 目标 割 . 新 算法 的 不 等 式 系统 是 原 规划 (或 对 偶 规 划 ) 的 约束 不 
等 式 与 目标 不 等 式 组 成 的 (规模 小 ) ,而 不 是 原 椭 球 算法 中 的 K-K- 
T 条 件 组 成 的 不 等 式 系统 (规模 大 ). 这 种 新 李 球 算法 , 既 有 多 项 式 
计算 复杂 性 的 特性 ,又 在 迭代 过 程 中 得 到 一 系列 单调 趋向 最 优 解 
的 可 行 解 (在 可 行 解 存在 时 ). 如果 认 为 已 得 满意 解 ,可 随时 停机 . 
因此 新 算法 更 为 实际 有效 , 对 于 实际 问题 ,大 多 数 是 变量 有 界 的 ， 
初始 椭 球 不 大 ,新 算法 更 为 有 效 ， 

这 种 新 椭 球 算法 ,还 给 出 了 一 种 在 数学 上 求 线性 规划 第 一 个 
可 行 解 的 办 法 .到 目前 为 止 ,线性 规划 求 第 一 个 可 行 解 的 办 法 只 有 
两 个 :一 个 是 利用 单纯 形 法 选 代 的 大 M 法 , 另 一 个 是 利用 单纯 形 
法 选 代 的 两 段 法 . 

如 上 所 述 SRA A eR E, 的 办 法 :一 是 约束 
割 , 另 一 是 目标 割 .而 且 对 于 每 步 选 代 篆 取 这 两 种 切割 之 一 .切割 


后 ,我 们 必须 构造 By D> By ME Vol (Bui) < 
27 2D Vol(E,). 

OMA Es 取 约 束 割 ,构造 Ey. AOE BURA A wb, 
时 不 @1Az< | ,其 中 天 是 上 标 , 则 存在 下 标 ,使 得 之 6 


FE, = EN lake < abe}. 


1 
att = gt ~ (Baal Buai)? ). 
2 
Bun = rol By - * 5 [ Bes (Bras)? aI Bya;) 1}. 
Er = (Ce - 1) Bye - 1) <1}. 
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1, 原 规划 Minclx 
St. Ax2b x20 









1. 标准 化 约束 Ax <b 
2. ADE { Ax<b 
约束 Letx<p 


om Ax<b pf bd 2! 
i pane Jal 


1. 构 造 初始 椭 球 5,, 中 心 
2. after 
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HE DEN lal < 6i1. Bye! 是 对 称 正定 的 , Bi 也 是 
对 称 正定 的 . Vol( Ey4)< 072 * PVol( Ey). 

人 @ 如 果 El 取 日 标 制 ,此 时 oC | Ar< ot}, 4B, = BM cle 
< chat} RAVE: 
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att = A- 1 (BeBe). 


Buy = - | Be (Be)? Ac7Bic) ] . 


wile 
Er = {Ce — oo) Be (a — oA) <1], 
BE, DEM tele < cle}. By! 是 对 称 正定 的 ,Bi 也 是 对 


称 正定 的 .同样 Vol( Ey +1) <e7 2°? Voll E,). 

@ Wt, 4 k= 0 BB Eo= 5(0,22"), By= 24, 29=0. 

6. 二 (多 ) 次 建 模 思想 

更 动 目标 约束 法 就 是 二 次 建 模 的 做 法 . 我 们 这 里 说 的 二 次 建 
模具 有 更 普遍 的 意义 . 在 不 更 动 目标 和 约束 的 情况 下 使 所 建 的 模 
型 通过 二 次 建 模 变 得 更 容易 求解 ,也 具有 很 高 的 智力 技巧 .这 里 仅 
举 几 个 例子 说 明 这 个 问题 . 

(1) 变压器 铁 芯 最 大 截面 问题 ; 

(2) RKP RAG AL. 

这 两 个 问题 的 第 一 次 建 模 都 是 整数 规划 模型 或 混合 整数 规划 
模型 . 如 果 套 用 任何 一 种 现成 的 整数 规划 求解 算法 ,都 难以 实现 求 
解 的 目的 .因此 ,我 们 进行 了 二 次 建 模 .在 第 一 次 建 模 的 基础 上 ,我 
们 又 建立 了 它们 图 与 网 络 模型 .把 这 两 个 问题 的 原来 的 数学 模型 
化 成 一 个 最 短路 问题 ,利用 动态 规划 最 优化 原理 ,我 们 给 出 了 它们 
求解 的 很 好 的 算法 . 

这 两 个 问题 的 一 .二 次 建 模 及 其 求解 算法 , 详 见 有 关 文献 (以 
上 所 有 案例 , 详 见 《中 国 科学 》1995 年 第 25 卷 第 二 期 第 146 页 的 
文献 ). 

人 们 会 问 ,为 什么 不 能 一 下 就 建 第 二 次 的 数学 模型 呢 ? 看 了 
这 两 个 例子 就 会 知道 ,没有 第 一 次 模型 ,不 可 能 构思 第 二 次 模型 。 
第 二 次 模型 不 是 直接 从 实际 问题 能 提取 出 来 的 . 它 是 在 第 一 次 模 
型 基础 上 的 更 高 地 抽象 和 提 炬 、 

7. 关于 “36 个 字 ” 

1982 年 底 , 华 罗 庚 在 病 中 写 了 “数学 方法 与 国民 经 济 ”一 书 的 
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CRERA ,副标题 为 “统筹 优选 运营 学 ”. 该 书 分 三 部 分 ,用 “前 
言 "“ 中 论 "“ 后 语 " 分 开 . 在 该 书 中 ,华罗庚 叙述 了 他 过 去 提出 的 
36 个 字 : 

大 统筹 , 广 优选 ,联运 输 , 精 统计 , 抓 质量 , 理 数据 , 建 系 统 , 策 
发 展 , 利 工具 , 巧 计算 , 重 实践 , 明 真 理 . 

WRT 36 个 字 的 形成 过 程 ,以 及 其 中 的 主 从 关系 ,以 便 搞 普 
及 数学 的 工作 者 和 后 来 从 事变 用 数学 的 人 能 全 面 的 理解 掌握 它 . 
下 面 引述 他 的 一 段 话 : 

“在 本 世纪 中 叶 ,…… 想 把 国民 经 济 搞 上 去 的 愿望 ,明知 学 识 
和 经 验 不 足 , 宁 可 放 着 驾轻就熟 的 理论 专长 于 第 二 位 , 硬 着 头皮 进 
行 尝试 ,初步 归纳 出 12 个 字 : 

大 统筹 , 广 优选 ,联运 输 , 策 发 展 . 

后 来 学 习 了 国内 外 不 少 文献 ,觉得 五 光 十 色 名 目 繁 多 ,经 过 一 定 的 
大 刀 阔 众 地 去 粗 取 精 、 去 伪 存 真 的 分 析 研 究 , 其 林林总总 , 似 易 实 
同 的 东西 可 以 概括 发 展 为 36 个 字 ( 见 以 上 提 到 的 ). 经 过 分 析 再 分 
析 , 有 主 有 从 觉得 休 道 36 个 字 , 归 根 结 底 ,重点 还 在 于 “统筹 "和 
“优选 "两 法 ,也 就 是 为 “全 国 一 盘 棋 "与 <“ 进 益 求 精 "两 用 的 两 法 (党 
用 “精益 求 精 ” ,我 改 了 一 个 字 , 请 排 印 的 同志 不 要 “纠正 ”).” 

“联运 输 不 是 在 运输 问题 上 求 最 优 解 吗 ? 已 有 一 套 常 用 的 方 
法 ,“ 线 性 规划 ”能 解决 这 样 的 问题 .统筹 方法 已 注意 ”时 ”与 ^ 空 ”， 
策 发 展 是 用 统筹 原则 来 安排 较 长 时 间 的 计划 问题 .” 

“统筹 与 优选 之 间 也 是 密切 配合 的 .” 

8. 小 结 

综 上 所 述 ,华罗庚 应 用 数学 思想 与 方法 论 的 要 点 : 

(1) 分 类 观点 

不 去 无 请 地 谈论 应 用 数学 为 何 物 ?应 用 数学 面 很 广 、 又 是 多 
层次 的 ,必须 分 类 认识 之 .不 同类 有 不 同 的 特殊 本 质 ,处 理 它 必 须 

_ 有 特殊 的 方法 ;不 同类 中 又 可 以 根据 问题 的 所 涉及 的 面 和 不 同 层 

次 ,分 成 细 类 或 特殊 专题 加 以 研究 . 

评价 应 用 数学 工作 ,不 同类 必须 有 不 同 的 评价 标准 .这 才 有 利 
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于 应 用 数学 的 发 展 . 

(2) 创新 意识 

不 要 以 为 纯粹 数学 才 强 调 创新 .创新 是 第 一 位 的 ,对 于 从 事 应 
用 数学 工作 的 人 ,不 论 在 搞 普 及 型 的 还 是 创造 型 的 工作 ,都 必须 有 
创造 性 .任何 人 要 做 到 :工作 在 我 ,评价 在 人 ; 贵 有 内 秀 , 不 争 虚 名 . 

(3) 探索 精神 

要 永 无 止境 地 探索 应 用 数学 的 发 展 道路 ,探索 解决 问题 的 方 
法 ,探索 应 用 数学 人 才 培 养 .不 在 言 ,而 在 行 ;说 万 句 ,不 如 做 一 件 . 

《4) 基石 与 尖刀 

华罗庚 从 事 纯粹 数学 研究 ,在 方法 论 上 的 特长 , 正 是 他 从 事 应 
用 数学 研究 在 方法 论 上 的 基石 与 尖刀 .这 是 决定 他 从 纯粹 数学 研 
究 转向 应 用 数学 研究 的 关键 因素 之 一 . 

(5) 模型 论 

一 切 问题 都 可 能 是 数学 问题 ,都 有 它 的 数学 结构 ,都 可 以 建立 
数学 模型 ;但 是 ,同一 个 问题 从 不 同 角度 描述 它 , 可 以 有 不 同 的 数 
学 模型 .要 解决 实际 问题 ,就 要 寻找 其 特殊 模型 ， 

(6) 算法 论 

在 面向 实际 问题 ,以 解决 实际 问题 为 最 终 目标 的 应 用 数学 研 
究 中 ,对 所 建 的 数学 模型 必须 有 求解 的 算法 与 之 匹配 ,否则 所 建 的 
数学 模型 是 没有 任何 用 处 的 .从 这 个 角度 看 ,算法 研究 成 了 关键 性 
的 .但 这 不 是 华罗庚 的 算法 论 观点 .在 华罗庚 脑 中 常常 有 许多 三 角 
形 关系 ,比如 





理论 实际 模型 、 算法 
应 用 实际 


他 在 考虑 这 些 三 角形 关系 时 ,常常 不 是 线 与 点 的 联系 ,而 是 整体 思 
维 .因此 ,在 考虑 后 一 个 三 角 关 系 时 ,他 的 算法 论 特 点 是 :模型 算法 
一 体 化 思路 ,当然 其 基础 是 实际 问题 ,这 里 的 基础 是 考虑 问题 所 依 
赖 的 与 背景 ,如果 不 能 达到 这 种 境界 ,那么 ,就 要 强调 “灵活 "地 处 
理 ,采用 更 动 目标 、 约 束 思想 ,二 次 建 模 等 手段 ,这 就 是 他 的 算法 论 
所 提倡 的 .只 有 这 样 ,才能 真正 解决 实际 问题 ,才能 有 创新 . 
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(7) 辩证 思维 
在 解决 实际 问题 的 过 程 中 ,模型 与 算法 的 形成 ,不 论 是 一 体 化 
的 还 是 经 过 更 动 的 ,关键 在 于 对 实际 问题 的 调查 研究 和 系统 分 析 . 
在 调查 研究 和 系统 分 析 中 ,必须 有 很 强 的 辩证 思维 能 力 . 这 里 不 重 
复 前 面 已 提 到 的 华罗庚 辩证 思维 的 方法 , 那 是 他 一 生 做 学 问 磨炼 
出 来 的 .在 他 从 事 应 用 数学 研究 之 后 ,他 的 辩证 思维 特点 主要 集中 
在 三 个 方面 :整体 的 思维 方式 ,交叉 综合 的 思维 方式 ,以 及 逻辑 思 
维 与 非 敢 辑 思维 (特别 是 形象 思维 ) 相 结合 的 思维 方式 .形象 思维 
在 普及 数学 方法 过 程 中 起 了 重要 的 作用 ;在 创造 型 的 应 用 数学 研 
究 中 起 了 更 大 的 作用 .对 于 客观 世界 中 的 实际 问题 , 当 它 展现 在 你 
面前 时 ,你 对 它 感觉 是 不 全 面 的 ,起 初 远 不 能 抓 住 它 的 本 质 ,人 们 
总 是 从 猜想 开始 ,然后 进行 逐步 地 科学 论证 .这 种 猜想 与 纯粹 数学 
猜想 相 比 ,更 源 于 形象 思维 .有 了 形象 思维 , 思 辑 思维 才能 展开 论 
证 工作 .所 以 , 远 辑 思维 与 非 逻辑 思维 两 种 思维 方式 的 结合 ,对 面 
向 实际 问题 的 应 用 数学 研究 是 非常 重要 的 .人 们 可 以 举 出 许多 通 
过 形象 思维 方式 建 模 的 例子 ,尤其 是 通过 形象 思维 建立 模型 算法 
一 体 化 的 框架 的 实例 . 
(8) 交叉 .综合 与 开拓 
许多 实际 问题 的 解决 要 靠 多 学 科 的 交 义 综合 之 合力 ;这 种 学 
科 之 间 的 综合 与 交叉 ,不 但 利于 解决 实际 问题 ,也 利于 个 人 知识 的 
开拓 ,开阔 视野 ,开展 创新 工作 . 这 就 要 求人 们 善于 学 习 、 会 团结 
人 . 
(9) 群体 论 
应 用 数学 研究 强调 群体 力量 团队 精神 ,这 与 纯粹 数学 研究 不 
同 .这 种 学 科 内 部 的 群体 合力 ,是 解决 实际 问题 的 真正 保证 . 华 罗 
庚 在 普及 数学 方法 时 , 依 上 党 小 分 队 的 力量 ;在 攻关 解决 重大 实际 同 
题 时 ,依靠 联合 研究 组 集体 的 努力 . 他 对 群体 的 每 个 人 要 求 :勤奋 、 
实干 . 
(10) 基础 论 
华罗庚 认为 应 用 数学 工作 ,不 论 是 普及 型 还 是 刨 造型 ,要 想 获 
+ 208 . 


得 成 功 ,非常 重要 的 条 件 是 要 有 雄厚 的 数学 基础 . 当然 应 用 数学 的 
基础 在 深度 和 知识 面 的 广度 上 ,与 纯粹 数学 的 基础 要 求 ,不 完全 一 
样 .但 是 他 们 在 数学 的 思想 和 技巧 的 修养 上 的 要 求 是 完全 一 样 的 . 

(11) 后 劲 论 

华罗庚 的 后 劲 论 原先 是 对 纯粹 数学 研究 而 言 的 ,他 认为 从 事 
纯粹 数学 研究 的 人 ,基础 理论 越 雄 厚 后 劲 越 大 .后 来 ,他 在 从 事 应 
用 数学 探索 过 程 中 ,认识 到 应 用 数学 更 有 后 劲 问题 ,而 且 对 于 面向 
实际 问题 的 应 用 数学 研究 ,除了 基础 理论 厚薄 影响 后 劲 外 ,经 验 知 
识 的 积累 多 少 也 影响 后 劲 ;一 般 说 来 , 随 着 工作 时 间 的 增加 ,这 些 
非 书本 知识 积累 越 丰富 ,这 有 点 像 中 医大 夫 , 越 老 越 “ 神 ”, 越 老 对 
实际 问题 的 洞察 能 力 越 强 .他 私下 说 ,这 种 后 劲 论 不 可 宣扬 ,他 说 
中 国 应 用 数学 队伍 ,不 论 从 数量 上 还 是 学 术 水 平 上 ,都 差 得 远 . 假 
车 一 宣扬 这 种 后 劲 论 , HWA AM SBS, VME MA, 
为 懒汉 侍 夫 ,一 害 本 人 ,二 害 应 用 数学 队伍 的 名 声 , 要 是 那样 ,中 国 
应 用 数学 就 要 走 弯 路 了 ,人 们 就 更 看 不 起 应 用 数学 了 . 

说 到 应 用 数学 队伍 ,他 心里 是 多 么 希望 原来 摘 纯粹 数学 研究 
的 和 搞 应 用 数学 基础 理论 研究 的 人 ,有 一 批 力 量 转 向 面 对 实 际 问 
题 的 应 用 数学 研究 ;他 多 么 希望 这 批 力量 也 眼 着 他 一 起 “下 水 "学 
一 尝 普 及 味 , 再 搞 提高 与 创造 . 他 认为 这 批 力量 是 有 后 劲 的 ,但 必 
须 转 到 面向 实际 研究 的 方向 . 他 也 很 明白 ,这 批 人 走 上 这 一 步 很 
难 ,从 思想 上 “跳出 来 ,是 很 不 容易 的 !" 在 谈论 这 些 问 题 时 ,他 甚至 
很 激动 ,但 最 终 他 还 是 很 理解 他 们 ,只 是 觉得 非常 惰 惜 1 

(12) 动力 论 : 

大 们 会 问 ,华罗庚 何以 成 为 伟人 ? 他 一 生 勤 奋 探索 .创新 、 开 
拓 、 拼 搏 、 爱 国 ,他 的 动力 来 自 何方 ? 直至 他 一 生 的 最 后 几 年 ,重病 
在 身 ,仍然 战斗 不 息 .大 年 初 一 , 当 一 位 学 生 功 他 保重 身体 , 少 在 外 
MRO Ah THES :“ 死 在 家 里 ,或 死 在 外 头 ,不 是 一 样 吗 !? 
人 家 不 了 解 我 ,你 也 不 理解 我 1?” 他 仍 在 国内 外 奔波 ,最 后 战 死 在 
疆 场 ( 倒 在 东京 大 学 的 讲 去 上 ,离开 了 人 世 , 这 在 科学 史上 也 是 罕 
见 的 ). 他 何以 能 这 样 顽 强 的 拼搏? 他 的 动力 来 自 :为 了 祖国 .为 了 


中 华 民 族 .为 了 抗日 战争 ,他 放弃 在 英国 剑桥 的 优越 科研 条 件 赶 回 
祖 图 、 在 条 件 艰苦 几乎 与 世 巾 绝 的 昆明 昔 战 ,就 是 一 个 明证 :为 了 
建设 新 中 国 ,1950 年 他 又 放弃 在 美国 的 优厚 待遇 赶 回 祖国 ,又 是 
一 个 明证 ;他 这 次 回转 时 发 布 的 公开 信 , 锰 销 有 力 地 号 召 在 国外 的 
学 者 ,为 了 祖国 ,为 了 民族 ,应 该 回去 , 回 到 相国 , 共 则 建设 自己 的 
家 网 .他 回国 后 哎 心 沥 血 为 发 展 中 国 的 纯粹 数学 和 应 用 数学 事业 . 
他 以 毛泽东 表扬 他 “不 为 个 人 而 为 人 民 服 务 "为 最 高 奖赏 ,又 是 一 
个 明证 .学 术 上 的 为 祖国 、 为 民族 ,为 人 民 服 务 ,以 及 平时 行动 上 为 
祖国 、 为 民族 ,为 人 民 服 务 的 事情 ,比比 皆 是 , 举 不 胜 举 . 

他 教育 自己 的 学 生 , 干 事业 必须 有 动力 ,他 指 的 动力 就 是 ,为 
了 祖国 ,为 了 中 华 民族 以 及 敢于 接受 挑 成 , 敢 想 、 收 干 . 敢 拼搏 的 精 
神 . 这 就 是 他 的 动力 论 . 
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附 录 I 


数学 及 其 在 中 国 的 发 展 * 
ER 


今天 被 邀请 来 清华 大 学 作 演 讲 我 感到 很 荣幸 .历史 上 ， 清 华 
兽 对 数学 作 过 很 多 贡献 ， 近代 中 国史 上 两 位 最 著名 的 数学 家 就 与 
清华 大 学 有 密切 关系 . 一 位 是 华罗庚 教授 ， 另 一 位 是 陈省身 教 
KR. 特别 由 于 陈 教授 是 我 的 老师 ， 我 对 能 够 在 高 等 研究 中 心 的 开 
幕 式 上 讲话 感到 自豪 .也 正 由 于 这 个 原因 我 选择 了 这 人 么 一 个 演讲 
的 题目 .我 打算 先 一 般 地 谈 谈 数学 ， 然 后 集中 谈 谈 数学 在 中 国 的 
发 展 

大 家 知道 ， 在 解放 前 ， 济 华 大 学 在 数学 方面 是 有 非常 优秀 的 
传统 的 ， 后 来 ， 这 个 大 学 决定 重点 发 展 技术 和 应 用 数学 . 学习 数 
学 只 是 为 了 服务 于 技术 和 其 他 科学 分 支 . 然而 ， 这 种 途径 并 不 很 
有 效 ， 结 果 反而 影响 了 应 用 数学 的 发 展 、 如 果 考 察 一 下 中 国 的 应 
用 数学 家 就 会 了 解 这 一 点 ， 我 发 现 很 难 找到 40 岁 以 下 的 真正 一 
流 的 应 用 数学 家 .过 去 的 20 年 里 ， 我 和 许多 人 讨论 过 这 种 现象 
的 原因 ， 发 现 原因 是 应 用 数学 家 在 纯 数 学 的 基本 技巧 方面 没有 得 
到 很 好 的 训练 . 青年 数学 家 有 很 大 的 学 习 潜能 ， 他 们 应 该 学 习 纯 
数学 的 基本 技巧 .这 不 仅仅 是 我 们 中 国 也 是 全 世界 都 应 该 吸取 的 
一 个 教训 . - 

应 用 科学 需要 数学 ， 但 同时 ， 数 学 本 身 也 是 一 门 艺 术 ， 非 数 
学 家 是 很 难 理解 这 一 点 的 我们 的 确 欣赏 其 他 基础 科学 领域 ， 特 
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别 是 基础 物理 的 进展 .例如 ， 当 物理 中 发 现 一 个 新 定律 时 ， 我 们 
相应 地 改变 我 们 的 观念 但是， 我 们 有 自己 的 价值 观 ， 我 们 应 该 
牢记 这 一 点 

我 会 谈 谈 我 对 数学 的 看 法 ， 但 请 注意 ， 许 多 人 并 不 同意 我 的 
观点 ， 我 将 从 全 局 的 观点 来 谈 谈 什 么 是 数学 以 及 如 何 发 展 数学 . 
数学 的 基本 特性 来 源 于 许多 不 同 的 科学 部 门 ， 我 们 知道 ， 科 学 ， 
尤其 是 基础 科学 ， 像 物理 学 ， 是 自然 的 一 部 分 ， 但 表述 物理 学 的 
基本 语言 是 纯 数 学 ， 对 此 已 经 不 再 有 任何 争议 .然而 应 用 科学 ， 
比如 工程 、 甚 至 社 会 科学 的 基本 工具 也 来 自 于 数学 例如， 当今 
金融 市 场 就 聘请 大 批 的 数学 家 ， 然 而 数学 的 审美 观 和 数学 的 发 展 
是 相互 影响 着 的 . 我 们 一 方面 要 欣赏 我 们 自身 的 价值 ， 一 方面 要 
了 解 外 界 对 数学 的 推动 作用 ， 我 们 必须 了 解数 学 自身 的 发 展 规 
律 ， 否则 数学 就 无 法 发 展 ， 相 信 可 以 把 数学 当 作 一 个 服务 性 学 科 
来 发 展 的 想法 是 错误 的 ， 反 过 来 说 ， 应 用 科学 提供 很 多 重要 的 素 
材 ， 对 数学 有 很 大 的 推动 作用 . 

数学 的 基本 内 容 是 很 复杂 的 . 例如 ， 数 学 的 非常 基本 的 部 分 
涉及 数 ， 与 科学 家 讨论 数 是 否 是 自然 界 的 一 部 分 总 是 很 有 趣 的 
许多 科学 家 认为 自然 数 不 是 自然 的 一 部 分 数 相 加 ，1+ 上 = 2， 
是 再 自然 不 过 的 了 ,但 许多 物理 学 家 不 同意 这 个 观点 

让 我 们 谈 谈 几何 图 形 ， 球 面 和 直线 的 概念 对 我 们 来 说 是 自然 
的 一 部 分 ， 你 觉得 球面 的 概念 没有 粒子 的 概念 来 得 那么 自然 吗 ? 
但 物理 学 家 确实 这 么 认为 ， 这 不 会 影响 数学 家 们 的 看 法 ， 因 为 我 
们 知道 我 们 关心 什么 

当 我 们 研究 几何 图 形 和 数 时 ， 我 们 必须 研究 函数 关系 以 及 许 
多 不 同类 型 的 方程 ， 包 括 代数 方程 、 微 分 方程 、 积 分 方程 以 及 差 
分 方程 . 研究 这 些 方程 可 以 帮助 理解 几何 图 形 ， 也 是 为 了 理解 物 
理 和 工程 中 出 现 的 问题 . 

为 了 理解 所 有 这 些 对 象 ， 我 们 常常 需要 对 称 的 概念 ， 在 许多 
情形 ， 这 些 对 称 性 以 有 限 群 、 离 散 群 或 者 连续 群 的 形式 出 现 ， 为 
了 探索 对 称 性 ， 数 学 家 们 发 展 了 群 表示 论 
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数学 中 也 包括 概率 论 、 统 计 学 和 复杂 性 理论 ， 这 些 学 科 来 源 
于 社会 科学 、 计 算 机 科学 和 自然 科学 .来 源 于 自然 的 一 些 对 象 使 
我 们 困惑 ， 例 如 Dirac 方程 ， 它 对 数学 影响 很 大 ， 我 们 必须 把 它 
当 作 数学 的 一 部 分 . 

数学 中 的 基本 对 象 必须 这 样 来 选择 : 数学 对 象 除了 来 自 于 自 
然 和 技术 外 ， 我 们 也 研究 为 试图 理解 自然 而 构造 的 对 象 《 这 包括 
算 子 代数 、 四 元 数 等 ) 当 这 些 对 象 的 理论 很 丰富 时 ， 我 们 认为 它 
本 身 是 自然 的 一 部 分 ， 这 都 是 数学 的 基本 研究 对 象 . 

空间 或 几何 的 概念 就 是 这 样 一 个 例子 .我 们 认为 球面 和 Rie- 
mann 面 是 自然 的 一 部 分 . 这 些 对 象 实际 上 是 我 们 为 了 理解 自然 
而 造 出 来 的 ， 而 我 们 认为 它们 是 自然 的 一 部 分 .我 将 回顾 过 去 几 
百年 来 空间 的 概念 是 如 何 演化 的 ， 以 论证 这 一 观点 . 

当然 我 们 知道 空间 是 物理 中 的 一 个 基本 概念 ， 数 学 家 也 是 这 
样 认为 的 , 但 空间 的 引进 方式 不 同 . 很 自然 我 们 从 直线 、 贺 周 、 
三 角形 和 多 边 形 的 研究 开始 ， 因 为 这 些 对 象 很 直观 . 它们 是 Eu- 
clid 几何 中 的 基本 对 象 . 经 过 一 段 很 长 的 时 间 后 ， 数 学 家 们 终于 
能 够 理解 这 些 对 象 、 后 来 又 发 明了 微 积 分 来 理解 像 曲 线 和 曲面 这 
样 更 复杂 的 对 象 ， 它 们 的 发 展 也 花 了 很 长 时 间 . 之 后 这 方面 的 研 
究 开始 迅速 发 展 . 为 了 理解 3 维 空间 中 的 曲面 ，Gauss 引 人 了 上 曲 
面 的 内 蕴 性 质 . 曲面 未 必要 落 在 R? 中 ， 它 们 有 自己 内 蕴 的 意 
义 ， 这 一 点 是 由 Gauss 本 人 和 Riemann 注意 到 的 .由 于 Gauss 的 
这 个 伟大 发 现 ， 我 们 命名 了 Gauss 曲率 这 个 术语 ， 这 正 是 现代 郊 
何 的 开始 ， 现 在 我 们 可 以 把 3 维 空间 中 的 曲面 看 作 一 个 抽象 的 弯 
曲 曲面 . 为 了 理解 复 解析 函数 以 及 它们 的 定义 域 ，Riemann 引进 
了 Riemann. 这 两 个 概念 之 间 的 关系 比 它们 乍 一 看 起 来 要 密 
WBS. 不久 关于 抽象 流 形 的 许多 重要 思想 由 许多 几何 学 家 在 本 
世纪 和 上 世纪 之 交 发 展 起 来 了 ，Einstein 需要 这 些 思想 用 于 他 的 
重力 理论 . 

大 约 在 19 世纪 后 期 ， 著 名 的 法 国 数学 家 Poincaré 引进 了 拓 
扑 学 ， 他 研究 高 维 流 形 的 拓扑 是 为 了 理解 动力 系统 的 相 空 间 . 我 
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记得 ,仅仅 是 20 年 或 30 年 前 还 有 人 问 我 ， 既 然 人 类 兄 到 的 只 有 
2 维 或 3 维 空间 ， 数 学 家 为 什么 还 要 研究 高 维 空间 ， 事 实 上 高 维 
流 形 对 于 理解 低 维 空间 很 重要 、 同 时 对 任意 维 数 的 空间 分 类 所 引 
起 的 数学 工具 在 21 世纪 的 数学 起 着 很 重要 的 功用 ， 二 维 曲 面 由 
环 柄 的 个 数 来 分 类 . 如 果 我 们 知道 曲面 环 柄 的 个 数 ， 我 们 就 知道 
这 个 曲面 是 什么 样 的 .很 自然 ， 我 们 希望 高 维 空间 也 能 用 代数 不 
变量 来 描述 ， 这 样 便 立 即 引 进 了 同调 和 同 伦 的 概念 ， 群 论 和 环 论 
也 被 引进 拓扑 的 研究 中 ， 而 拓扑 方法 又 反 过 来 也 影响 了 群 论 和 代 
数 的 发 展 ， 我 们 看 到 不 同 的 数学 分 支 在 这 里 聚 汇 ， 这 发 生 在 本 世 
纪 早 期 ， 而 由 此 引发 的 数学 进展 则 数不胜数 . 

Morse 理论 是 用 来 研究 函数 的 临界 点 的 .在 本 世纪 初 ， 在 
Poincaré, Birkhoff, Morse 的 带领 下 ， 许 多 人 试图 用 拓扑 来 证 明 
临界 点 的 存在 .拓扑 的 丰富 结构 制约 着 许多 临界 点 的 存在 性 .很 
长 时 间 里 ， 人 们 利用 这 种 手段 研究 临界 点 ，Bott 和 Smale 把 这 个 
过 程 反 了 过 来 ， 用 函数 的 临界 点 来 理解 流 形 的 拓扑 、Smale 用 这 
个 想法 解决 了 维 数 大 于 4 时 的 Poincaré 猜想 ， 虽 然 Poincaré 猜想 
只 是 一 个 单独 的 问题 ， 而 这 一 亦 想 法 对 高 维 流 形 的 理论 是 至 关 重 
要 的 ，Smale 引进 的 环 柄 理论 已 经 成 为 拓扑 中 的 基本 工具 .这 里 
我 们 看 见 从 应 数论 引进 的 想法 成 为 理解 空间 的 一 个 基本 工具 . 

Bott 和 Smale 研究 了 可 以 相互 连续 形变 的 那些 空间 、 但 数学 
家 也 想 了 解 光滑 空间 ， 为 了 理解 空间 的 光滑 结构 ， 我 们 必须 考虑 
AA, RBBB Whitney 引进 的 .为 了 理解 抽象 流 形 ，Whitney 
试图 把 流 形 嵌 人 到 R" 中 . 为 此 引入 了 切 丛 的 概念 他 研究 了 切 
丛 ， 而 这 又 自然 地 引出 法 从 的 概念 ， 有 了 这 些 ， 就 要 养 清 从 的 一 
AH. Whitney 把 这 些 当 作 研 究 浸 人 理论 的 工具 ， 后 来 Hopf 
和 其 他 人 发 现 从 纤维 从 构造 空间 是 很 重要 的 .要 理解 所 有 这 些 概 
念 ， 我 们 需要 关键 的 一 步 ，Stiefel 和 Whitney 引进 了 称 为 Stiefel 
一 Whitney 类 的 代数 不 变量 .后 来 Pontryagin 研究 了 实数 域 上 的 
可 定向 从， 陈省身 则 对 复 从 发 展 了 一 套 类 似 的 理论 ， 结 果 发 现 这 
些 “ 示 性 类 ”是 非常 自然 而 又 基本 的 对 象 ， 示 性 类 被 用 来 对 从 进 
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行 分 类 ， 因 此 是 用 来 分 类 空间 的 一 部 分 数据 .数学 家 们 研究 这 些 
只 因为 他 们 想 知道 空间 是 什么 ， 从 同调 结构 ， 同 伦 结构 ， 到 光滑 
结构 ， 最 主要 的 工具 就 是 代数 .同时 ，Cartan 则 研究 了 这 些 从 上 
的 联络 ， 并 研究 了 这 个 理论 的 解析 形式 . 

很 早 《1940 年 前 后 ) 人 们 就 认识 到 向 量 从 是 代数 几何 中 的 
基本 工具 . 例如， 对 于 Riemann 面 理论 来 说 很 基本 的 一 个 内 容 
是 Riemann-Roch 定理 .这 是 一 个 用 来 描述 代数 方程 (组) 解 的 
个 数 的 公式 . 在 20 世纪 40 年 代 末 ， 好 几 个 人 ,例如 Serre 和 
Kodaira， 提 出 了 一 个 高 维 Riemann-Roch AH. 1954 年 ，Hirze- 
bruch 用 从 的 陈 类 这 一 诺言 证 明了 被 猪 测 的 这 个 Riemann-Roch 公 
式 是 正确 的 ， 后来，Grothendick S19 TRA, K 理论 得 到 了 发 
时 ,这 些 对 于 用 代数 的 方式 来 推广 空间 的 概念 有 深远 的 影响 .20 
世纪 60 年代 早期 ，Atiyah 和 Singer 把 Riemann-Roch 公式 推广 为 
椭圆 算 子 的 指标 定理 ， 这 在 分 析 和 几何 之 间 建 立 起 一 种 至 关 重要 
的 联系 、 

本 世纪 40 年 代 后 期 、Weil 认识 到 用 几何 的 方式 可 以 很 好 地 
理解 数论 中 的 许多 重要 问题 ， 因 此 他 试图 研究 定义 在 有 限 域 上 的 
空间 ， 现 在 空间 不 再 是 连续 的 ， 但 是 具有 代数 结构 .这 种 空间 的 
概念 来 自 于 以 下 的 基本 概念 : 一 个 空间 上 所 有 函数 作成 的 空间 决 
定 了 这 个 空间 本 身 . 数学 家 们 认识 到 空间 是 由 它 上 面 的 函数 所 决 
定 的 这 一 点 是 数学 发 展 史 中 的 一 个 转折 点 ， 于 是 我 们 可 以 通过 考 
察 代 数 而 不 是 空间 本 身 来 确定 这 个 空间 的 结构 . 沿 着 这 个 方向 ， 
可 以 奔 清 许多 与 数论 有 关 的 问题 空间 的 概念 在 Grothendick 和 
一 些 人 那里 有 了 绝 然 不 同 的 意义 ， 他 们 这 样 做 是 为 了 解决 Weil 
猜想 、 代 数 几何 与 数论 中 的 许多 重要 问题 在 这 个 椎 架 内 得 以 解 
决 . 代数 方法 的 一 项 伟大 成 就 就 是 Detigne 最 终 解决 了 Weil 猜 
想 . 

从 19 世纪 初 开 始 直 到 20 世纪 60 年 代 ， 空 间 概念 的 演化 主 
要 发 生 在 数学 的 内 部 ， 唯 一 例外 的 是 广义 相对 论 和 Hodge 理论 
给 我 们 带 来 的 观念 ， 后 者 是 流 形 上 的 Maxwell 理论 。Hodge 理论 
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是 几何 中 最 有 威力 的 工具 之 一 ， 这 个 理论 是 这 样 自然 以 至 于 我 们 
都 忘记 了 它 也 来 自 于 物理 学 .广义 相对 论 告 诉 我 们 ， 时 空 可 以 由 
几何 来 描述 ， 奇 点 在 空间 中 会 自然 出 现 ， 内 此 我 们 就 得 研究 它 
们 

尽管 我 们 对 维 数 大 于 4 的 光滑 空间 的 了 解 已 经 比较 清楚 ， 但 
我 们 对 奇 点 的 了 解 仍然 不 多 ， 我 们 首先 发 展 了 光滑 空间 的 概念 是 
因为 我 们 对 它 的 了 解 比较 清楚 .但 是 奇 点 的 出 现 非常 自然 ， 因 此 
我 们 必须 理解 它们 ， 奇 点 已 经 成 为 一 个 十 分 重要 的 课题 而 且 或 许 
会 成 为 下 世纪 最 重要 的 研究 课题 之 一 . 

我 们 对 由 一 组 多 项 式 定义 的 奇 点 的 概念 了 解 得 比较 好 ， 你 可 
以 考虑 一 组 多 项 式 的 零点 集 ， 有 时 这 个 集合 的 奇 点 很 容易 理解 
例如 ， 曲 线 xz?= y? 这 一 情形 ， 它 在 原点 有 奇 点 . 但 是 对 高 维 奇 
点 的 理解 就 极其 时 难 了 ， 对 这 类 奇异 性 ，Hironaka 证 明了 一 个 定 
理 ， 它 使 我 们 能 用 光滑 代数 流 形 来 把 握 奇 点 。 奇 点 与 焦 散 画 、 振 
苏 积 分 、 超 弦 论 中 的 空间 密切 相关 .在 许多 基本 领域 都 出 现 了 代 
数 奇 点 ， 但 要 理解 它们 仍 很 困难 、 

奇异 空间 也 自然 地 出 现在 图 及 单纯 复 形 的 理论 中 ， 它 们 都 具 
有 许多 类 似 于 光滑 空间 的 性 质 并且 正 在 得 到 研究 ， 它 们 来 自 于 组 
合 问题 ， 数 论 和 群 论 

我 们 所 遇 到 的 最 难于 理解 的 奇 点 来 自 于 自然 科学 ， 特 别 来 自 
于 非 线性 方程 或 者 由 动力 学 变化 模式 所 定义 的 奇异 性 . 这 是 因为 
我 们 对 非 线性 方程 的 理解 不 够 ， 多 项 式 我 们 可 以 写 下 来 ， 用 手 算 
或 用 计算 机 来 研究 它 ， 但 要 求解 非 线性 方程 则 是 非常 困难 的 ， 因 
此 ， 我 认为 ， 奇 点 是 怎样 产生 的 ， 如 果 产 生 了 ， 它 们 的 性 质 如 
何 ， 这 将 是 21 世纪 的 基本 问题 

这 里 大 量 的 问题 是 受 Einstein 方程 启发 而 来 的 ， 有 几 个 基本 
问题 ， 从 一 个 非 奇异 空间 演化 而 得 的 空间 有 什么 样 的 性 质 ? 黑洞 
是 怎样 产生 的 ? 空间 中 除了 黑洞 外 还 有 没有 其 他 奇 点 ? 遵从 
Einstein 方程 的 空间 中 奇 点 是 从 哪里 来 的 ? 它们 与 数学 中 奇 点 的 
一 般 结 构 有 何 关 系 ? 
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到 目前 为 止 ， 我 们 还 没有 讨论 过 3 维 或 4 维 空间 ， 过 去 10 
年 里 这 是 一 个 最 重要 的 课题 ， 从 本 世纪 70 年 代 开 始 ， 我 们 研究 
了 波形 上 的 函数 和 非 线 性 方程 ， 我 们 要 用 这 些 对 象 来 理解 3 维 或 
4 维 空间 . (拓扑 学 家 早 就 知道 高 维 空间 拓扑 中 的 经 典 方法 不 足 
以 解决 这 两 个 维 数 的 问题 .》 当 维 数 为 3 时 ， 考 虚 Einstein 方程 

Ry Re, = Tj. 
数学 家 们 感 兴趣 的 是 gy >0 的 情形 。 这 比 Lorentz 的 情形 要 容易 
掌握 . 更 简单 一 些 ， 取 T5 = 0， 这 种 空间 称 为 是 Einstein 空间 ， 
这 时 
Ry = Cay, 
其 中 C 是 常数 .相对 论 学 家 研究 这 个 方程 已 有 很 长 时 间 了 . 数 
学 家 们 立刻 要 问 的 是 下 面 的 问题 : 给 了 一 个 空间 ， 什 么 时 候 它 是 
Einstein 空间 ? 假如 答案 是 肯定 的 ， 如 何 把 它们 参数 化 ? 一 个 非 
常 重要 的 特例 是 C = 0 的 情形 。 当 M 是 复 流 形 时 ， 相 应 问题 已 
经 得 到 解决 、M 没有 特殊 结构 〈 没 有 自然 的 方式 固定 规范 ) 的 
情形 将 是 21 世纪 的 主要 问题 ， 当 维 数 是 2 时， 问题 已 得 到 彻底 
解决 ， 对 3 维 情形 ， 这 是 我 们 要 问 的 最 令 人 兴奋 的 问题 之 一 我 
的 朋友 Hamilton 将 动力 学 引进 了 这 个 方程 。 它 对 应 于 物理 中 的 
重 整 化 流 . 他 引 人 重 整 化 流 只 是 因为 它 看 起 来 很 美妙 ， 然 而 ,他 
后 来 能 证 明 一 些 漂亮 的 定理 并 应 用 于 几何 的 研究 .考虑 定义 在 有 
度量 的 空间 上 的 演化 方程 : 
de ~ 2Rs. 
加 年 前 ， 我 建议 Hamilton 设法 证 明 能 把 3 维 流 形 上 的 任何 度量 
适当 地 形变 为 具有 “Einstein 结构 ”的 流 形 之 和 ， 这 就 要 求 我 们 
能 街 底 地 掌握 演化 过 程 中 奇 点 的 结构 ， 在 3 维 情形 ，Einstein 结 
构 与 常 曲率 流 形 结构 相同 .而 常 曲率 流 形 的 分 类 是 知道 的 .假如 
我 们 对 每 一 小 块 理解 透 了 ， 我 们 就 能 完全 掌握 3 维 空间 的 拓扑 . 
这 可 能 是 第 一 次 有 机 会 弄 清 楚 非 线性 演化 方程 组 的 奇 点 结构 ， 在 
.207 ， 


这 方面 我 们 正在 取得 进展 . 

对 4 维 情形 ， 遵 循 同 样 的 途径 仍然 会 是 很 有 趣 的 ， 但 在 现 阶 
ERA ADAM. HYG Taubes 关于 自 对 偶 Yang-Mills 方程 
的 存在 性 定理 ，Donaldson 引进 了 4 维 流 形 上 的 一 个 新 不 变量 
我 们 已 经 从 物理 学 那里 知道 研究 Yang-Mills 方程 的 自 对 偶 解 是 有 
BUH. Donaldson 成 功 地 把 问题 反 了 过 来 ， 他 用 自 对 偶 方 程 的 
模 空间 来 帮助 理解 拓扑 ，Seiberg 和 Witten 最 近 的 工作 是 物理 和 
几何 之 间 又 一 次 成 功 的 统一 ， 它 提供 了 研究 4 维 拓扑 的 一 个 新 工 
a 

SHORAAE LMM ROSRARM. RiP ORE 
能 要 求 有 新 的 空间 的 概念 才能 解释 ， 我们 不 知道 这 样 的 概念 究竟 
该 是 什么 样 的 ， 许 多 人 都 在 研究 这 个 问题 .同时 ， 它 也 涉及 到 研 
究 时 空 的 奇异 结构 

从 上 面 的 历史 中 我 们 可 以 吸取 很 多 教训 ， 首 先 ， 中 国 数学 家 
会 发 现 要 想 涉足 不 同 的 研究 领域 似乎 特别 困难 .历史 告诉 我 们 ， 
数学 上 的 伟大 成 就 大 部 分 是 得 益 于 理解 某 一 特殊 的 课题 ， 所 用 工 
具 则 来 自 于 不 同 的 领域 ， 比 如 力学 、 广 义 相对 论 、 数 论 以 及 非 线 
性 方程 ， 当 它们 被 结合 起 来 解决 特别 的 自然 问题 时 ， 它 们 就 变 得 
更 重要 了 .第 二 ， 在 上 述 过 程 中 ,产生 了 许多 新 概念 ， 其 中 有 些 
概念 变 得 非常 重要 甚至 导致 新 学 科 的 诞生 ， 而 另 一 些 就 消失 了 ， 
因为 它们 对 我 们 理解 自然 没有 任何 贡献 ， 第 三 ， 在 许多 方面 ， 数 
学 的 发 展 与 物 再 学 类 似 ， 我 们 要 做 实验 ， 我 们 向 物理 学 和 技术 科 
学 学 习 ， 我 们 用 手 或 计算 机 做 许多 计算 .我 们 也 会 做 许多 现象 学 
的 研究 ， 我 们 会 提出 许多 猜想 ， 许 多 猜想 的 提出 是 试图 知道 正确 
的 方向 是 什么 样 的 .我 很 少见 到 中 国 数学 家 提出 比较 有 意义 的 猜 
8, 数学 的 一 般 理论 需要 大 量 的 现象 学 研究 、 我 们 不 能 只 解决 别 
人 提出 的 问题 ， 我 们 必须 创设 我 们 自己 的 问题 ， 只 有 这 样 我 们 才 
能 发 展 出 一 般 理论 ， 我 们 应 该 明白 什么 是 有 用 的 理论 ， 有 用 的 理 
论 必须 能 用 于 理解 现象 学 的 研究 ， 当 我 们 发 展 一 个 一 般 理论 时 ， 
我 们 不 是 为 了 服务 于 其 他 学 科 ， 而 是 基于 它 自 身 的 美 以 及 达到 和 
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谐 统一 的 愿望 

下 面 我 用 中 文 就 中 国 数学 家 的 问题 说 几 句 . 

我 们 要 谈 中 国 数学 的 未 来 发 展 ， 先 看 一 下 我 们 的 过 去 ， 我 们 
中 国人 习惯 上 讲 自己 很 了 不 起 ， 事 实 上 ， 中 国 古 代数 学 主要 和 贡献 
在 计算 及 其 实用 化 ， 我 们 算 图 周 率 算得 位 数 很 高 ， 但 是 对 数学 理 
论 没 有 系统 化 的 研究 ， 基 本 上 抗拒 几何 学 的 逻辑 结构 和 发 展 抽象 
代数 ， 在 我 看 来 ， 它 们 在 中 国 从 来 没有 生 过 根 . 我 们 对 传统 的 科 
学 有 不 合理 的 热爱 ， 结 果 不 能 接受 新 的 观念 ， 也 不 能 对 应 骨 数 学 
作出 贡献 ， 虽然 我 们 对 应 用 数学 有 疯狂 的 热情 ， 由 于 我 们 不 愿意 
学 习 基 本 的 、 有 系统 化 的 数学 理论 ， 结 果 对 应 用 数学 也 不 能 做 出 
伟大 的 贡献 

中 国 近 代数 学 能 超越 西方 或 与 之 并 驾 齐 驱 的 主要 有 三 个 ， 当 
然 我 不 是 说 其 他 工作 不 存在 ， 主 要 是 讲 能 够 在 数学 历史 上 很 出 名 
的 有 三 个 : 一 个 是 陈省身 教授 在 示 性 类 (characteristic class) 方 
面 的 工作 ; 一 个 是 华罗庚 在 多 复 变 函 教 方面 的 工作 ; 一 个 是 冯 康 
在 有 限 元 计算 方面 的 工作 ， 我 为 什么 单 讲 华 先生 在 多 复 变 函数 方 
面 的 工作 ,这 是 我 个 人 的 偏见 ， 华 先生 在 数论 方面 的 贡献 是 大 
的 ， 可 是 华 先生 在 数论 方面 的 工作 不 能 左右 全 世界 在 数论 方面 的 
发 展 ， 他 在 这 方面 的 工作 基本 上 是 从 外 面 引 进来 的 观点 和 方法 
可 是 他 在 多 复 变 函 数 方面 的 贡献 比 西方 至 少时 了 10 年 ， 海 外 的 
数学 家 都 很 尊重 华 先生 在 这 方面 的 成 就 ， 所 以 。 我们 一 定 要 找 自 
已 的 方向 ,我 想 这 是 一 个 很 重要 的 看 法 . 我们 要 从 数学 的 根本 上 
找 研究 方向 ， 我 们 近 20 年 来 基本 上 跟随 外 国 的 潮流 ， 我 们 没有 
把 基本 的 想法 搞 清楚 ， 所 以 始终 达 不 到 当年 陈 先生 、 华 先生 或 汉 
先生 他 们 的 工作 ， 我 想 我 们 一 定 要 找 自 己 的 方向 ， 可 是 我 们 在 很 
多 方面 的 知识 还 是 很 缺乏 ， 我 们 一 定 要 在 了 解 了 其 他 方面 的 发 展 
后 才能 发 展 自己 的 方向 ， 所 以 一 方面 要 发 展 自己 的 方向 ， 一 方面 
要 了 解 其 他 方向 的 发 展 . 我 下 面 举 个 例子 

分 析 方 面 我 以 为 非 线性 微分 方程 是 主要 方向 ， 可 是 为 了 研究 
非 线性 方程 ， 线 性 方程 和 古典 的 调和 分 析 基础 一 定 要 打 好 .当然 
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特殊 函数 、 傅 里 叶 分 析 (special function, Fourier analysis) 都 是 
主要 工具 .可 是 非 线性 方程 不 宜 作 太一 般 的 研究 ， 一 定 要 与 微分 
几何 、 物 理学 以 及 其 他 自然 科学 相 结合 ， 由 大 自然 指导 我 们 研 
究 ， 双 典型 方程 无 论 线性 、 非 线性 都 值得 发 展 ， 我 们 要 发 展 自己 
的 特色 .中 国 这 10 多 年 在 守重 定律 《oonservation law)、 空 气动 
力学 (gas dynamics) 方面 有 一 定 的 成 就 ， 可 是 在 高 维 空间 【 邯 
空间 维 数 (space dimz>2)] 没有 和 贡献. 这 方面 我 觉得 是 重要 的 ， 
不 仅 中 国 设 有 和 贡献， 而且 全 世界 也 没有 贡献 . 从 数学 分 析 上 讲 ， 
高 维 空间 的 动力 系统 很 明显 与 几何 有 密切 联系 ， 因 为 维 数 大 了 的 
话 ， 有 几何 的 意义 在 里 面 ， 当 然 张 量 分 析 是 研究 高 维 空间 的 重要 
工具 . 椭圆 型 方程 的 奇异 点 问题 也 值得 深入 研究 . 

离散 化 的 动力 系统 和 离散 组 合 数学 在 应 用 科学 方法 起 着 很 大 
的 作用 ， 它 们 的 发 展 应 该 与 上 述 的 非 线性 方程 理论 平行 发 展 ， 近 
代 自 动 化 系统 的 研究 和 金融 数学 都 有 很 值得 研究 的 随机 性 方程 

从 基本 粒子 方程 推导 流体 力学 方程 是 很 有 意义 的 一 门 学 问 ， 
流体 力学 中 的 奇异 点 问题 和 油 流 的 研究 将 是 未 来 一 个 很 具 挑战 性 
的 数学 问题 . 

几何 方面 我 们 其 实 有 很 多 方面 可 以 作 研 究 的 ， 如 ; 爱 因 斯 坦 
方程 的 深入 研究 ， 极 小 化 流 形 、 规 范 场 等 .几何 研究 方面 的 重要 
突破 需要 深信 的 存在 性 定理 . 三维 空间 和 四 维 空间 的 深入 理论 和 
方程 的 存在 性 理论 有 密切 的 关系 ， 同 时 古典 中 的 刚性 问题 、 幅 人 
问题， 曲面 的 构造 问题 都 与 工程 学 息息相关 ,很 值得 研究 . 

代数 方面 以 代数 几何 、 数 论 为 主 。Hodge 猜测 是 主要 的 研究 
对 象 ， 其 与 矢量 从 《vector bundle) 的 关系 也 值得 研究 ， 另 外 ， 
Ha (string) 理论 引起 的 代数 和 数论 问题 也 值得 研究 ， 统 一 场 
论 将 会 作成 数学 的 大 一 统 ， 很 值得 注意 . 

数论 方面 以 Langlands 理论 和 算术 几何 《arithmetic geome- 
ty) 为 主要 方向 . 

最 后 ， 我 再 讲 几 句 话 .我 前 面 讲 的 主要 与 物理 有 关 ， 其实， 
实际 工作 中 很 多 问题 时 我 们 纯 数 学 有 很 大 关系 . 举 个 例子 讲 ， 我 
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最 近 遇 见 几 个 曾 是 清华 大 学 的 学 生 ， 他 们 现在 在 哈佛 念 工程 专 
业 . 他 们 跑 来 和 我 谈 计算 几何 方面 的 问题 ， 如 把 图 像 运 动 表示 出 
来 等 ， 我 发 现 这 些 学 生 由 于 念 工程 的 缘故 ， 在 微分 几何 方面 完全 
没有 得 到 培训 ， 其 实 主要 问题 都 是 古典 的 几何 问题 ， 工 程 的 学 生 
没有 得 到 基本 的 训练 ， 他 们 对 很 多 问题 没有 办 法 了 解 ， 这 是 一 个 
不 幸 的 情景 、 在 本 科 时 应 该 让 他 们 把 一 些 基本 课程 练 好 ， 很 明显 
这 和 以 后 有 关 ， 作 一 个 图 形 表示 问题 很 明显 和 古典 徽 分 几何 有 
关 ， 可 是 没有 学 好 ， 所 以 ， 我 希望 学 工程 的 人 花 一 点 时 间 在 纯 数 
学 上 去 ， 我 想 打破 门户 之 见 是 目前 最 重要 的 问题 . 

在 这 次 演讲 会 中 ，Esaki 教授 说 到 ， 做 基础 研究 的 人 愿意 做 
“没有 预见 到 的 研究 "因此 预言 会 发 生 什么 事 是 不 明智 的 ， 相反 
我 回顾 了 我 们 曾 有 过 的 过 失 ， 我 希望 我 们 能 从 历史 中 吸取 教训 . 
我 确信 许多 中 国 数学 家 将 在 未 来 的 10 年 里 成 为 一 流 的 数学 家 . 
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附 录 下 


华 罗 广 传 
斯 梯 芬 " 萨 拉夫 ” 


工 . 导言 
“他 的 工作 范围 之 广 揭 ， 使 他 堪 称 世界 名 列 前 芒 的 数学 家 之 


—” (Lowell Schoenfeld, “A Biographical Note on Professor Loo- 
Keng Hua”, Notices of AMS, 7, 1959, 729—730. 关于 AMS 
2512, J Combined Membership List, 1971—1972, Provi- 
dence, R. I., AMS. 1971), 这 是 发 表 于 《美国 数学 会 通讯 》 
上 的 中 华人 民 共 和 国 唯一 的 美国 数学 会 会 员 华 罗 庚 传 的 结论 . 
1910 年 ， 华 罗 庚 出 生 于 江苏 省 〈 数 学 家 华 罗 庶 ,上海 人 民 出 版 
社 ，1936，5) ， 他 的 研究 工作 很 大 地 丰富 了 数学 的 文库 一 在 
1939 至 1965 年 之 间 ， 他 所 发 表 的 书 与 论文 被 《数学 评论 》 
(Mathematical Reviews) 评述 过 105 wk. 1950 年 ， 他 从 美国 回 北 
京 后 ， 即 活 唉 于 中 国 的 数学 界 ， 回 国 前 ， 他 在 高 等 研究 院 与 Ibi 
nois 大 学 工作 了 三 年 之 久 ， 由 于 他 突出 的 数学 成 就 ， 在 他 还 不 到 
40 岁 的 时 候 ， 他 就 已 经 成 为 发 展 中 国 高 等 教育 不 可 或 缺 的 人 才 
了 .虽然 在 国外 数学 家 以 外 的 人 士 中 ， 人 们 并 不 熟悉 他 ， 但 他 的 
名 字 在 中 国 大 陆 的 文学 作品 中 ， 一 直 被 作为 骄傲 而 描写 着 .为 了 


+ JR Stephen Salaff, A Biography of Hus Loo-keng, Sci and Tech in East Asia, Sivin 
Nathan Edited, Watson Acad, Pull. [ncy 1t977， 作 者 感谢 普林斯顿 商 等 研究 院 丘成桐 
教授 的 帮助 与 Toronto 大 学 Choi Man-duen 博士 对 华 罗 裕 的 书 与 论文 的 翻译 ， 王 元 、 
杨 德 庄 译 . 
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庚 的 一 生 ， 本 传记 将 着 重 讲述 华罗庚 的 学 术 贡 献 及 他 多 才 多 艺 的 
数学 风格 . 

在 研究 他 传奇 式 的 经 历时 ， 我 们 发 现 华罗庚 的 学 术 作用 与 他 
的 政治 作用 是 分 不 开 的 ， 我 们 将 以 此 来 观察 从 30 年 代 开 始 ， 他 
的 活动 的 复杂 性 与 蔬 盾 性 ， 在 共产 党 领导 时 期 ， 他 所 经 历 的 最 突 
出 的 事件 是 所 谓 的 无 产 阶级 文化 大 革命 ，1966 一 1969 年 之 问 ， 
他 受到 了 红 卫兵 严 历 的 政治 批判 ，1969 年 6 月 ,《 人 民 日 报 》 发 
表 了 他 的 一 简 雪 名 的 自我 检讨 文章 之 后 ， 他 的 政治 声誉 《虽然 不 
是 他 的 数学 研究 生涯 ) 得 到 了 保留 ， 其 至 于 得 到 了 提高 .他 表示 
了 “人 金 心 全 意 地 移 扬 毛 主 席 的 高 等 教育 与 知识 分 子 的 改造 路 线 ”， 
1966 年 停顿 的 大 学 ,要 与 工厂 相 结 合 ， 在 中 国 ，《 人 民 日 
报 》 的 文章 是 长 期 政治 准备 的 结果 . “典型” 形象 则 是 为 了 政治 
运动 的 目的 而 树立 的 。 华罗庚 从 而 成 为 “改造 好 的 知识 分 子 ”的 
一 个 代表 了 . 为 了 了 解 文化 大 革命 对 科学 与 教育 的 影响 ， 我 们 要 
特别 分 析 一 下 华罗庚 的 最 近 表现 ， 这 将 在 下 面 第 孜 中 来 讨论 

在 这 里 ， 我 们 是 用 数学 语言 来 讨论 华罗庚 的 著作 的 ， 所 以 数 
学 家 读 这 篇 传记 的 时 候 ， 自 然 会 很 方便 的 但 作者 的 心里 是 效 着 
其 他 读者 的 ， 我 认为 非 专业 的 读者 只 要 将 讲述 专业 之 处 跳 过 去 ， 
就 可 以 阅读 下 去 了 ， 


I .1910—1950 


华罗庚 毕业 于 他 的 家 乡 江 苏 省 金 坛 县 立 初中 《相当 于 中 学 的 
前 两 年 )， 然 后 进入 上 海中 华 职业 学 校 ， 完 成 了 两 年 制 专业 的 前 
一 年 半 的 课程 ， 迫 于 家 境 贫寒 ， 在 他 15 岁 的 时 候 就 辍学 回 家 乡 
金 坛 县 ,协助 他 父亲 经 营 他 的 家 庭 小 店 .华罗庚 的 父亲 对 他 的 几 
子 专 心 于 学 习 很 不 高 兴 ， 关 于 华罗庚 的 一 个 通俗 传记 上 登载 了 一 
WEB: 他 父亲 穿 过 店 党 追赶 他 的 儿子 ， 小 男孩 恶 惧 地 抓紧 网 前 
的 几 本 数学 书 ， 父 亲 威胁 地 要 把 他 的 书 烧 掉 ， 面 面 上 还 有 一 张 华 
罗 庚 帮助 他 父亲 算 帐 用 的 小 案子 ， 桌 子 上 还 放 着 一 个 算盘 ， 
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如 同 绝 大 多 数 数学 家 一 样 ， 华 罗 庚 在 很 年 轻 的 时 候 就 显露 出 
他 的 数学 才华 了 . 他 开始 自学 现代 数学 当 他 19 岁 的 时 候 ， 他 
就 在 上 海 《科学 》 杂 志 上 发 表 论 文 并 引起 了 注意 ， 同 一 年 ， 华 罗 
庚 患 了 致命 的 伤寒 病 ， 接 着 又 患 了 关节 炎 ， 使 他 的 左 腿 终生 受 了 
RR. 但 他 恕 住 了 病痛 及 以 后 在 战争 年 代 中 的 艰苦 ， 华 罗 委 的 著 
作 受 到 了 北平 清华 大 学 算 学 系 主任 能 庆 来 的 注意 ， 并 企图 提拔 与 
安排 上 海 的 这 篇 文章 的 作者 。 起 初 清华 大 学 算 学 系 的 教师 与 “ 留 
学 生 协会 ”中 都 没有 人 知道 华罗庚 这 个 人 ， 后来， 一 个 江苏 省 籍 
的 教师 告诉 熊 庆 来 ; 华罗庚 不 是 大 学 毕业 生 ， 甚 至 不 是 高 中 毕业 
生 ， 只 是 小 村 镇 中 的 一 个 会 计 ， 为 了 “发 现 ” 华 罗 庚 ， 熊 庆 来 不 
顾 这 些 困难 ， 亲 自 邀 请 他 来 北平 工作 华罗庚 是 1931 年 夏 到 达 
清华 大 学 的 ， 他 只 能 在 算 学 系 担任 “助理 ”职务 ， 由 于 没有 文 
任 ， 他 只 可 能 获得 这 祥 一 个 小 职员 工作 . 但 不 久之 后 ， 他 即 被 晋 
升 为 教员 (相当 于 助理 教授 ) 《关于 熊 庆 来 发 现 华罗庚 的 过 程 ， 
取材 于 Ying Tu: “中 国教 学 家 人 物 志 ”香港 启明 出 版 社 ， 
1956，31 一 37)， 华 罗 庚 最 初 的 兴趣 是 数论 ， 他 在 这 里 得 到 杨 武 
之 的 鼓励 与 支持 ， 杨 武之 是 在 Leonard Dickson 指导 之 下 研究 堆 
急 数 论 中 的 Waring 问题 并 获得 博士 学 位 的 . 早 在 30 年 代 ， 陈 省 
身 就 是 华罗庚 在 清华 大 学 的 同事 之 一 ， 后 来 成 为 著名 的 几何 学 
家 . 陈省身 于 1934 年 获得 清华 大 学 硕士 学 位 ，1936 年 获得 
Hamburg 大 学 博士 学 位 ， 现 在 是 位 于 Berkeley 的 加 州 大 学 教授 . 

华罗庚 与 陈省身 被 看 作 是 当今 中 国 的 领袖 数学 家 .为 了 达到 
这 一 水 平 ， 他 们 都 离开 中 国 出 国 留学 了 ， 中 国 数学 的 简 史 说 明了 
为 什么 那 时 有 能 力 的 中 国 年 轻 数学 家 都 要 出 国 去 .1300 年 以 前 ， 
中 国 数学 家 作出 过 许多 突出 的 成 就 ， 以 下 是 其 中 热 知 的 :二 项 式 
系数 的 Pascal 三 角 ， 多 项 式 的 近似 求 根 法 〈 即 所 谓 的 Homer 方 
法 )， 求 解 联 立 四 次 方程 组 的 技术 ， 与 求解 联 立 局 余 式 组 的 “中 
国 剩余 定理 ”. 但 到 了 明 朝 (1368 一 1644 年 )， 进 展 就 停滞 了 ， 
那 时 创造 性 的 思维 中 止 了 ， 甚 至 连 解 四 次 方程 的 方法 也 被 遗忘 了 
(Joseph Needham, Science and Civilisation in China, vol Hl. 
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Camb. Univ. Press, 1959, 153-154). MBB 17 世纪 ， 天 主 
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慢 地 发 现 已 经 被 他 们 长 久 遗 忘掉 的 过 去 ,而且 他 们 将 这 些 与 可 能 
从 传教 士 那里 得 到 的 图 书 中 有 限 的 欧洲 数学 知识 结合 起 来 ， 在 
19 世纪 与 20 世纪 初 ， 中 国 数学 家 在 这 一 范围 内 尽心 尽力 地 工 
作 ， 得 到 了 一 些 漂亮 的 公式 一 一 组 合 数 ， 幻 方 ， 同 余 式 与 其 他 算 
术 的 主题 ， 他 们 的 结果 只 涉及 到 计算 及 严格 的 有 限 技巧 ， 但 不 涉 
及 近代 分 析 的 复杂 极限 过 程 与 抽象 的 代数 结构 ， 这 些 工作 是 由 
Lagrange 与 Gauss 这 样 的 人 研究 出 来 的 ; 他 们 综合 了 现 有 的 学 科 
和 定向 与 完整 的 数学 知识 创造 出 来 的 高 水 平 的 理论 ， 闭塞 与 孤立 
的 中 国 与 日 本 不 同 ， 她 缺乏 引进 西方 科学 知识 的 原动力 ， 因 此 一 
直到 1900 年 ， 中 国 的 数学 基本 上 是 停滞 的 ， 

到 20 世纪， 中 国 数学 家 才 开 始 吸收 西方 的 数学 ， 并 且 在 继 
承 的 基础 上 ， 添 加 了 他 们 自己 的 贡献 ， 由 于 中 国 几乎 没有 学 位 制 
度 ， 一 些 优秀 的 中 国学 生 早期 仅 去 日 本 ， 后 来 才 去 欧洲 和 美国 ， 
进入 那里 的 大 学 学 习 ， 他 们 开始 发 表 论文 了 ， 到 1928 .年 左右 ， 
论文 的 数目 就 大 大 地 增加 了 ， 最初 的 工作 领域 是 数论 与 “ 硬 ” 分 
析 (40 Fourier 级 数 ). 

25 岁 的 华罗庚 抓 住 了 一 个 提供 给 他 的 与 数学 思想 的 中 心 相 
接触 的 机 会 . 1936 年 夏 ， 他 受 中 华文 化 基金 会 的 资助 ， 到 达 剑 
桥 大 学 ， 这 个 基金 会 是 由 1900 年 义和团 事件 后 ， 消 政府 对 西方 
八 个 国家 所 付 的 大 量 赔 款 ( 雌 子 赔款 ) 中 返还 的 部 分 钱 而 建立 起 
来 的 ， 实 际 上 ， 由 美国 传教 士 建立 起 来 的 清华 大 学 只 是 作为 向 美 
国 派遣 留 学 生 的 预备 学 校 . 这 所 学 校 从 1911 年 开办 时 起 至 1946 
年 共 派 路 了 一 千 多 名 学 生 去 美国 (A Survey of Chinese Students 
in American Universities and Colleges in the Past 100 Years, China 
Institute, New York, 1954). 在 30 年代， 庚 子 赔款 亦 资助 了 几 
百名 中 国学 生 去 了 英国 、 

华罗庚 在 英国 参加 到 了 一 个 优秀 的 数论 集体 之 中 ， 其 中 包括 

+ 205 + 





英国 人 Harold Davenport, G. H. Hardy, J. E. Littlewood 与 
E. M. Wright 及 德国 移民 者 T. Estermann 5 Hans Heilbronn. 
ROA, EP Pt KBB ARI RM SBE LAY, HEB 
数论 为 研究 将 正 整 数 分 拆 成 某 种 其 他 整数 之 和 的 问题 ， 这 一 领域 
中 研究 得 最 彻底 的 Waring 问题 是 要 将 正 整 数 分 拆 成 为 正 整数 的 
AKARZA. 因此 这 一 问题 即 对 于 每 一 个 给 予 的 整数 上， 要 寻 
求 最 小 的 整数 ;， 它 称 为 g (4k)， 使 方程 

n= ahteort ot (1) 
对 每 一 个 正 整数 n HAR. 

在 Edward Waring 提出 这 个 问题 一 个 世纪 之 后 的 1909 年 ， 
David Hilbert 证 明了 对 于 每 个 ， 这 样 一 个 最 小 的 sg(*) 的 确 是 存 
在 的 ,但 他 的 证 明 方法 是 归纳 性 的 ,而 不 是 构造 性 的 ,人 因此 不 能 出 
此 得 到 一 个 g() 明 确 的 上 界 . 除 了 Hilbert 之 外 ,还 有 很 多 杰出 的 
数学 家 致力 于 g(&) 的 估计 问题 .例如 已 知 的 结果 有 g(2) =4(La- 
grange, 1770) 5 g (3) =9( Dickson, 1939) , BN — 1 TE RY 
以 表示 为 4 个 平方 之 和 或 9 个 立方 之 和 ,其 中 “4 "与 “9" 均 不 能 换 
成 更 小 的 数 . 尽管 人 们 相信 ,除了 有 限 多 个 正 整数 上 之 外 , 均 应 该 
Bi g(k)=2'+A-2, 30h A 为 不 超过 (3 人 2)* 的 最 大 整数 .但 对 
于 所 有 的 让 ,寻求 g() 明 确 的 表达 式 的 企图 仍然 未 能 成 功 . 

因为 相对 小 的 整数 可 以 偶然 有 特殊 的 表示 ,这 在 某 种 程度 上 
隐 含 了 本 质 的 结果 . 命 G() 表 示 最 小 的 整数 ,使 除了 有 限 多 个 
# 之 外 ,(1) 式 均 有 解 .在 估计 G(k) 方 面 ,人 们 亦 做 了 很 多 努力 ， 
BHM G(2)=4,4<6(3)<7 及 G(4) = 16. Davenport 于 1942 年 
证 明了 G(5)<23 与 G(6)<<36. 但 当 之 5 时 , 亦 尚未 发 现 G() 
明确 的 表达 式 . 

Goldbach 问题 是 一 个 与 Waring 问题 相关 的 著名 问题 ， 其 中 
在 (1) AP e=1Rs=2M3 RE zs 要求 取 素数 .Goldbach fi] 
题 可 以 叙述 为 :“ 给 予 任何 偶数 n, PERAK x, 与 zz 使 = 
= zi+z2?” 及 对 于 =3，“ 给 予 任何 奇数 mn， 能 否 找到 素数 
Xl Ly, 13, R= xy txt 237” 
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华罗庚 在 Waring 问题 与 Goldbach 问题 方面 的 结果 与 他 的 欧 
洲 同行 的 结果 是 相辅相成 的 .在 20 年 代 ，Hardy 49 Littlewood 
发 表 了 一 系列 论文 ,他们 用 新 的 分 析 技 术 去 处 理 Waring 问题 并 
TERT p(k) = O(k2* + 1) ,他 们 还 给 出 了 当 x 之 0,…, 2,20 
时 ,方程 (1) 的 整数 解数 mx,.(z) 的 渐 近 公式 , 即 他 们 给 出 了 
ry s(n ) 的 一 个 关于 上 &,s,n 的 表达 式 加 上 一 个 误差 项 0(m 4)》 
( 当 noo) MMB RRM TAN s 是 有 效 的 . 华罗庚 关于 
Waring 问题 ( Loo-keng Hua, “On Waring s Problem” , Quarterly 
Journal of Mathematics, 9, 1938 ,199 一 -202) 最 好 的 结果 为 用 国法 的 
框架 证 明了 Hardy 与 Littlewood 的 公式 对 于 s2*+1 成 立 , 华 罗 
庚 定 理 的 证 明 依 赖 于 一 条 困难 的 引 理 , 即 需 村 估计 形 为 


fi pte) ae (2) 


的 重要 的 三 角 和 积分 ， 此 处 ISj<e 及 了 为 某 种 三 角 和 ， 华 罗 庚 
的 工作 是 导出 G (h) 的 估计 的 逻辑 链条 中 的 关键 一 环 ，Daven- 
prt 写 道 : 华罗庚 关于 三 角 和 积分 (2) 的 “非常 有 效 ” 的 界 使 
他 能 够 得 出 关于 G (5) SG (6) 的 精密 不 等 式 (Harold Dav- 
enport, Analytic Metods for Diophantine Equations and Diophantine 
Inequalities, Ann Arbor publ; 1963, p. 65). 在 Davenport 之 
前 ，G (5) 的 最 佳 估计 式 G (5) <28 是 华罗庚 于 1930 年 得 到 
89. (“On Waring's Problem for Fifth Powers”, Proc. London 
Math. Soc; 1939. 144-160). 

在 英国 数学 家 工作 的 基础 上 ， 苏 联 数学 家 Ivan M. Vino- 
gradov 独立 地 建立 了 不 等 式 G (k) <k (6 logk + 4 + log216) 
达到 了 数论 的 一 个 高 峰 ， 更 使 世界 数学 界 震惊 的 是 他 用 三 角 和 的 
估计 证 明了 ， 每 个 充分 大 的 奇数 都 可 以 表示 为 三 个 索 数 之 和 ， 从 
而 本 质 上 解决 了 关于 奇数 的 Goldbach 问题 

在 详细 讲述 华罗庚 的 下 一 个 阶段 的 经 历时 ， 请 勿 弄 错 这 样 一 





= 应 为 G(R)= O(k24). 一 一 译 者 注 
~ 27° 


个 事实 ， 即 这 位 自学 成 才 与 善于 独立 思考 的 人 虽然 已经 通过 了 每 
一 个 “学 术 ” 要 求 ， 但 他 并 没有 正式 注册 为 剑桥 大 学 的 研究 生 ， 
更 从 未 得 到 过 博士 学 位 . 他 只 是 住 在 小 镇 上 ， 每 天 到 大 学 去 研究 
数学 .看 来 他 可 以 将 给 他 的 庚 子 赔款 的 钱 作 任意 使 用 的 ， 尽管 上 
面 讲 的 事情 在 数学 家 中 已 经 是 众所周知 的 . 但 一 些 传记 作者 固执 
于 传统 观念 ， 仍 然 坚持 说 华罗庚 曾 被 授予 过 博士 学 位 〈 误 以 为 华 
罗 庚 被 授予 过 数学 博士 的 文章 有 : Chu-yuan Cheng, Scientific 
and Engineering Manpower in Communist China, 1949—1963, 
Washington: National Science Foundation, 1963, p. 449; Wol- 
fang Barche, Chinakopfe, Hannover: Verlag ftir Li Lesatur und 
Zeitgeschehen, 1966, p. 159; William Ryan and Sarn Summer- 
lin, The China cloud, Boston: Little Brown, 1967, p. 307). 

华罗庚 两 次 回 中 国 并 再 次 出 国 

1937 年 政 ， 全 面 爆发 了 日 本 的 侵 华 战争 .清华 大 学 、 北 京 
大 学 与 燕 京 大 学 一 起 逃亡 到 中 国 西 南 的 云南 省 首府 昆明 市 "， 这 
些 学 校 的 图 书馆 与 实验 室 都 丢弃 给 了 日 本 偿 略 者 ， 当 他 们 抵达 内 
地 时 ， 带 来 的 图书 与 设备 ， 绝 大 部 分 已 在 路 途中 受 损 或 遗失 而 所 
ADIL. 在 昆明 ， 这 三 所 大 学 联合 重建 为 西南 联合 大 学 ， 适 逢 
华罗庚 从 剑桥 大 学 回国 . 1938 至 1945 年 间 ， 他 担任 该 校 的 教 
授 . 战争 年 代 的 标志 是 物资 医 乏 与 学 术 条 件 低劣 【Yin Tzu《 中 
国 数学 家 人 物 志 》 第 34 页 中 有 一 个 认为 是 华罗庚 的 传说 ， 当 我 
在 西南 联 大 时 ， 有 一 个 关于 乞丐 的 故事 ， 有 一 个 乞丐 ， 他 在 街 上 
遇 到 了 一 个 行人 ,乞丐 跟着 这 个 人 要 钱 ， 他 告诉 乞 无 自己 没有 
钱 ， 但 乞丐 不 相信 ， 一 直 跟着 他 走 到 了 另 一 条 街 、 这 人 转身 来 告 
诉 乞 巨 说 :“ 我 是 一 个 教授 ”， 于 是 乞丐 走 开 了 .因为 乞丐 也 知道 
在 教授 的 口袋 里 的 确 是 没有 钱 的 ). 但 这 些 年 来 ， 华 罗 庚 仍然 发 
RT 20 篇 研究 论文 .1941 年 ， 他 完成 了 他 的 第 一 本 专著 《 堆 刍 
素数 论 》 手 稿 ， 这 本 书 处 理 了 Waring 问题 与 Goldbach 问题 及 与 


* 应 为 清华 大 学 ， 北 京 大 学 与 南开 大 学 . 一 一 译 者 注 
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之 有 关 的 一 些 问题 .他 将 过 去 文章 中 的 结果 作 了 统一 地 处 理 与 改 
进 . 华罗庚 将 这 一 手稿 投 交 给 了 于 1941 年 建立 的 中 央 研 究 院 数 
学 研究 所 审查 ， 该 研究 所 受 困 于 战 时 困难 条 件 且 管 理 混乱 ， 尽管 
华罗庚 得 到 了 教育 部 为 此 专著 颁发 的 奖金 (China Handbook, 
New York: Rockport Press, 1950, p. 753). 但 手稿 却 不 幸 地 未 
能 在 此 时 发 表 《〈 以 后 ,华罗庚 还 要 对 这 件 事 作 些 解释 ， 见 第 下 
章 ). 

战 后 ， 华 罗 于 开始 了 他 的 国际 生涯 中 的 另 一 篇 章 ~ 一 -他 与 苏 
联 数学 家 有 紧密 的 个 人 关系 .1945 年 下 半年 ， 应 苏联 科学 院 的 
道 请 ， 他 去 苏联 作 了 访问 ， 华 罗 康 与 Vinogradov 从 30 年 代 起 即 
开始 通信 ， 他 们 对 三 角 和 方法 的 发 展 极 大 地 改变 了 解析 数论 的 中 
心 主题 ， 他 们 的 工作 对 从 20 年 代 开 始 ， 在 这 方面 所 得 到 结果 的 
本 质 部 分 ， 作 出 了 统一 地 处 理 ， 并 将 它们 用 于 数论 的 不 同 领域 中 
去 . 从 下 面 的 事情 中 可 以 看 出 华罗庚 的 贡献 ， 苏 联 科学 院 宣布 成 
果 的 主要 杂志 《科学 记录 》(Dokiady》 是 很 少 登载 外 国人 的 论文 
的 , 但 从 1937 至 1941 年 ， 每 年 都 要 发 表 华罗庚 的 一 简 论文 、 
1945 年 ， 在 他 去 苏联 之 前 ， 他 已 向 苏联 投稿 了 “ 堆 全 素数 论 ” 
的 英文 手稿 ， 当 华罗庚 了 解 到 Vinogradov 已 在 1942 年 改进 了 他 
的 方法 ， 他 立即 在 他 的 手稿 上 写 明 了 这 些 改 进 ， 这 入 手稿 是 被 译 
成 俄 文 并 作为 “Steklov 数学 研究 所 专著 ”的 第 22 号 于 1947 年 
出 版 的 《Trudy Matematiceskovo Instituta im V. A. Steklova, 
Moscow/Leningrad，vol，22，1947)， 他 的 一 些 结果 已 被 认为 是 
经 典 的 结果 ， 在 这 本 Steklov 研究 所 的 专著 中 ， 华 罗 庚 建立 了 
Waring 问题 解数 的 渐 近 公式 ， 他 的 主要 结果 要 更 加 广泛 一 些 ， 
是 关于 方程 

a= f(p) t+ fp) 

解数 的 渐 近 性 质 ， 此 处 了 为 一 个 有 适当 性 质 的 & 次 整 值 多 项 式 ， 
这 推广 了 仅 处 理 f(x》 = 2" 的 Waring 问题 ERE: 上 面 方 
程 中 的 变数 还 限制 为 仅 取 素 数值 )， 除 了 Dickson 的 工作 外 , 关 
于 多 项 式 为 被 加 项 的 Waring 问题 的 文献 中 ， 华 罗 庚 的 文章 比 任 





何其 他 作者 的 文章 都 要 多 些 CW. J. Ellison, Waring’s Problem, 
Amer, Math, Mont; 1, 1971, 10—36). 

苏联 科学 院 早 就 承认 了 华罗庚 及 他 的 研究 成 果 . 1946 年 4 
月 ,华罗庚 在 他 的 《 堆 允 素数 论 》 出 色 的 序言 里 写 有 下 面 的 话 ; 

“无 论著 者 如 何 地 感谢 Vinogradov 院士 都 不 会 是 过 份 的 . 
sites >» RE, SHORE He BRA 
的 谢意 . 在 这 些 困难 的 日 子 里 ， 我 们 的 科学 的 研究 的 成 果 能 获得 
最 友好 的 人 民 的 最 高 权威 方面 的 赞助 ， 这 特别 给 予 我 们 很 大 的 鼓 
Feo ct > SRE AT He HG eH BT ACA RR 
谊 与 相互 亲善 ”. 

1946 年 上 半年 ， 华 罗 庚 从 苏联 回 到 了 中 央 研 究 院 所 在 地 昆 
明 . 但 华 罗 哑 在 研究 所 里 工作 不 久 ， 即 接受 高 等 研究 院 的 邀请 于 
同年 秋天 赴 美 国 ， 华罗庚 是 以 中 国 赴 美 物理 科学 家 团体 中 一 员 的 
SHARAN. HMA AORERRAR, HbA 
赔款 赴 美国 留学 并 于 1933 FRG Michigan 大 学 博士 学 位 的 .还 
有 有 机 化 学 家 曾 昭 抢 (第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 曾 昭 抢 是 北京 大 学 
化 学 系 教授 与 系 主任 . 他 是 1948 年 被 选 为 中 央 研 究 院 院 士 的 81 
个 出 色 的 中 国 科学 家 之 一 ; 见 China Handbook, 第 753 页 ). 他 
ML T. 的 化 学 工程 博士 ; 还 有 以 后 曾 由 于 宇 称 不 守恒 的 
工作 而 分 享 了 诺 贝 尔 物理 学 奖 的 李 政 道 ， 他 是 这 个 团体 中 最 年 轻 
的 成 员 之 一 . 

在 以 后 出 版 的 曾 昭 抢 与 华罗庚 的 传记 中 说 ，1946 年 ， 国 民 
党 欲 通过 他 们 的 科学 家 来 了 解 美国 的 原子 能 计划 .因此 由 “新 中 
国人 物 志 ”提供 的 材料 说 ， 曾 昭 抢 是 国民 党 政府 派 去 英国 学 习 原 
子 能 的 ， 然 后 再 去 美国 ， 并 于 1947 年 返回 香港 (新 中 国人 物 志 ， 
3611, #6 Chou Mo Pao She 出 版 社 ，1950, 第 100 页 ). 根据 
最 近 出 版 的 “中 国人 名 系 ” 登 载 ; 抗日 战争 后 ， 曾 昭 抢 由 政府 派 
遗 到 美国 学 习 原 子 能 ， 并 于 1947 年 被 召唤 回国 ，( 中 国人 物 志 ， 
台北 , .国际 关系 研究 所 ，1967， 第 496 页 )，1956 年 出 版 的 ， 由 
中 国共 产 党 人 扎 写 的 华罗庚 传 中 ， 也 讲述 了 华 罗 虚 与 国民 党 国防 
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部 的 关系 ; “国民 党 说 他 们 派 遗 华罗庚 去 美国 研究 “国防 数学 " 
及 原子 弹 的 构造 "， 根 据 这 些 材料 及 我 本 人 对 这 个 时 期 的 研究 ， 
我 的 意见 是 蒋介石 的 确 指令 华罗庚 与 其 他 几 位 优秀 科学 家 去 美国 
搜集 美国 原子 能 计划 的 信息 的 . 

但 1946 年 的 情况 是 复杂 的 . 共产 党 作家 表示 了 华罗庚 去 美 
国 的 不 同 理由 一 一 闻 一 多 被 暗杀 . 在 20 年 代 与 30 年 代 ， 闻 一 多 
是 中 国 的 领袖 诗人 与 古典 文学 家 .抗日 战争 期 间 在 西南 联 大 任教 
授 .“ 是 华罗庚 的 亲密 同事 并 深 受 华罗庚 的 尊敬 ”( 见 人 民 中 国 ， 
1953 年 12 月 ). 日 本 的 侵略 使 闻 一 多 政治 化 了 ， 他 成 为 中 国民 
主 同 盟 的 活跃 分 子 及 其 云南 省 宜 传 部 门 的 负责 人 (Howard Boor- 
man, Biographical Dictionary of Republican China, vol. I, 
Columbia Univ. Press, New York, 1970. 410—411. 作者 说 : 
“这 一 时 期 ， 闻 一 多 的 办 公 室 里 经 常 地 挤 满 了 左倾 与 有 自由 思想 
的 学 生 与 教授 ”. ) 1946 年 7 月 15 日， 在 他 的 一 个 民主 同盟 同事 
被 暗杀 的 追悼 会 上 ， 闻 一 多 教授 作 完 了 演讲 之 后 被 暗杀 的 ， 他 在 
演讲 中 严厉 地 读 责 了 国民 党 特务 的 暗杀 活动 ， 闻 一 多 是 被 国民 党 
特务 暗杀 的 . (或 Israel Epstein, The Unfinished Revolution in 
China, Boston: Little Brown, 1949, p. 388. 美国 给 蒋介石 271 
稻 船 的 供给 ， 其 中 有 无 声 手枪 等 设备 ， 由 海军 开发 的 无 声 手枪 是 
SLEBCH. 蒋介石 的 秘密 警察 用 它 杀害 了 由 美国 培养 出 来 的 有 
自由 思想 的 知识 分 了 于、 民主 同盟 的 领袖 人 物 疗 一 多 与 李 公 朴 . 
Epstein 在 这 里 提 到 了 李 公 朴 ， 闻 一 多 是 在 李 公 朴 的 车 礼 上 作 演 
说 的 )， 官方 的 结论 是 : “在 这 种 情况 下 ，1946 年 夏 ， 华 罗 庚 一 
家 去 了 美国 ”. 

“原子 能 任务 ”至 少 是 很 特异 的 ， 蒋 介 石 相信 ， 或 有 这 样 的 
印象 ， 即 中 国 优秀 的 科学 家 是 能 够 得 到 原子 能 的 计划 的 . 但 
1946 年 4 月 ,美国 国会 通过 的 宏 克 马 洪 (McMahon) 条例 规 定 ， 
包括 其 最 亲密 的 同盟 国 英国 在 内 ,禁止 共享 原子 能 秘密 ， 一 些 参 
加 过 原子 弹 工 作 的 普通 科学 家 已 转 去 Princeton 工作 了 ， 很 难 设 
想 他 们 愿意 或 可 能 将 任何 关键 的 信息 告诉 一 个 他 们 以 前 从 未 遇 到 
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过 的 人 们 ， 其 中 一 个 人 在 去 冬 还 在 莫斯科 . 除了 蒋介石 在 政治 上 
的 傲慢 与 (或) 天 真 之 外 ， 自 然 还 必需 加 上 制造 原子 弹 的 工艺 因 
难 及 中 国 的 薄弱 与 管理 混乱 ， 使 这 件 事 在 实际 上 是 全 无 可 能 的 . 
美国 是 未 受 战 争 破坏 的 唯一 的 科学 大 国 ， 对 于 华罗庚 来 说 ， 他 希 
望 能 够 在 美国 尽量 扩大 他 的 研究 机 会 ， 这 种 希望 可 以 使 他 对 其 
“任务 ”的 不 安达 到 平衡 . 他 也 可 能 有 这 样 的 想法 ， 即 他 根本 就 
不 去 接触 原子 能 问题 ， 当 华罗庚 与 其 他 人 到 达 美 国 后 ， 他 们 就 各 
自分 散 到 学 术 界 中 去 了 . 1947, WMERRARMT Michi- 
gan 大 学 的 访问 教授 《他 在 以 后 出 任 过 加 拿 大 国家 研究 会 议 理论 
物理 组 的 组 长 ， 现 任 位 于 Buffalo 的 纽约 州立 大 学 物理 系 教授 )， 
MF 1947 年 去 香港 后 ， 即 作为 一 个 科学 家 与 中 国民 主 同盟 
常务 委员 的 身份 在 那里 从 事 活动 ，( 他 在 解放 以 后 是 作为 一 个 科 
学 行政 官员 出 现 的 ). (新 中 国人 物 志 ， 卷 有 ，p. 157) 华罗庚 在 
高 等 研究 院 工作 了 两 年 之 后 ， 即 应 聘 成 为 Hllinois 大 学 教授 ， 他 
在 Princeton 期 间 ， 曾 到 位 于 Baltimore 的 Johns Hopkins 医院 接 
受 了 外 科 手 术 治 疗 腿 疾 ， 从 而 他 的 左 腿 疾病 得 到 了 部 分 地 缓解 . 
因此 国防 部 的 “任务 ”也 就 不 了 了 之 了 . 

这 些 年 来 认识 华罗庚 的 美国 数学 家 都 对 他 的 清楚 而 直接 的 
数学 方法 ， 知 识 的 深度 与 他 的 天 才 ， 怀 有 深 深 的 印象 .他 的 兴趣 
很 广 ， 包 括 多 个 复 变数 函数 论 、 自 守 函 数 与 矩阵 几何 学 ， 活 路 的 
数学 家 们 对 于 华罗庚 的 重要 而 又 范围 很 广 的 贡献 都 很 熟悉 ， 因 为 
他 们 经 常 不 断 地 在 引用 华罗庚 的 结果 .我 对 微分 几何 学 家 、 代 数 
学 家 与 数论 学 家 提起 华罗庚 这 个 名 字 ， 所 有 的 人 都 立刻 明白 了 . 
当 一 个 群 论 学 家 听 到 我 重复 这 个 中 国名 字 时 ， 他 说 : “我 们 有 一 
个 关于 同 构 的 定理 ， 叫 做 “华氏 定理 ”， 那 必定 是 同样 一 个 华 ”， 
这 个 结果 已 经 写 进 了 E，Artin 的 书 《 几 何 的 代数 》 之 中 ; 

华罗庚 发 现 了 一 个 美丽 的 定理 并 有 一 个 精致 的 几何 的 应 用 : 

车 = 为 一 个 由 域 上 至 某 域 下 的 映射 ， 它 满足 下 面 的 条 件 : 

(1) 关于 加 法 ，o AAS, 

(2) 当 a 天 0 时 有 c (a7!) =6 (a)-!， 即 a 将 一 个 元 素 的 
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道 元 素 映 至 该 元 素 的 像 之 逆 ， 

{3) a (1) =1, 

Wo wk 至 下 的 同 构 或 反 自 同 构 . (E. Artin，Geometrie Alge- 
bra, New York, Inter Science, 1957, p. 37). 证明 是 一 系列 域 
的 运算 的 推论 ， 这 些 运 算 基于 一 个 与 c 的 性 质 有 关 的 初等 的 但 高 
屋 建 领 的 恒等式 之 上 . 

它 的 几何 应 用 为 用 于 射影 几何 的 基础 ， 此 处 a 为 一 个 Desar- 
guian 平面 上 的 一 条 直线 至 其 自身 的 一 一 映射 ， 它 将 任何 4 个 调 
和 点 列 A, B,C, DRAWAARWA’, B,C, D'. 首先 假 
定 c (0) =ORe (1) =1. 考虑 其 中 有 一 个 点 为 无 穷 远 点 的 调 
和 点 列 ， 则 可 以 证 明 o (a+6) =o (a) +o (6), Bo 是 一 
个 加 法 同 构 . 然后 取 a = -1, b=1Rc40, 1, -1, WE d= 
c 14， 所 以 像 -1，1，e (c), o (ce 9 为 调和 点 列 . 这 证 明了 
go (ce!) =o (c) 1 由 华氏 定理 可 知 o 是 域 的 自 同 构 或 反 自 同 
构 . 对 于 c (0) Ro 〈1)》 =1 不 成 立 的 一 般 情况 ， 则 可 以 计算 
o (x) =ar'+65， 此 处 a 隆 0 及 rz 为 自 同 构 或 反 自 同 构 . 

华罗庚 的 直接 代数 方法 的 天 才 运 用 ,使 他 能 给 “Cartan- 
Brauer -华氏 定理 一 个 直接 证 明 ， 邵 体 的 每 一 个 真正 规 子 体 均 包 
SERPS” (Some Properties of a Sfield, Proc. of Nat. A- 
cad. Sci., 1949, 533-537). 在 华罗庚 与 Richard Braver 之 前 ， 
Cartan 的 证 明 用 了 子 域 的 Galois 扩张 的 复杂 技巧 ，Cartan-Brauer 
-华氏 定理 是 用 来 研究 正规 子 域 上 域 的 同 线性 (collineation)， 一 
般 地 ， 它 可 以 给 出 域 的 乘法 群 的 正规 子 群 的 信息 . 

一 个 了 解 华罗庚 的 数学 家 一 一 Berkeley 的 数论 学 家 Derrick 
Lehmer 告诉 我 : 

“华罗庚 有 抓 住 别人 最 好 的 工作 的 不 可 思议 的 能 力 ， 并 能 准 
确 地 指出 这 些 结果 中 可 以 改进 的 地 方 . 他 有 许多 自己 的 技巧 ， 他 
广泛 阅读 并 掌握 了 20 世纪 数论 的 制高点 ， 他 的 主要 兴趣 是 改进 
整个 领域 ， 他 试图 推广 他 遇 到 的 每 一 个 结果 .在 某 些 方面 ， 他 的 
工作 很 像 [，Schur， 甚 至 Nobert Wiener， 他 们 二 人 都 对 数论 作 
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出 过 深刻 的 贡献 ， 同 时 也 将 研究 拓 广 到 其 他 领域 ” (与 Derrick 
Lehmer 的 个 人 谈话 ，Berkiey，1970). 

Lehmer 还 指出 ， 像 华罗庚 与 Schur 这 样 的 “全 才 ” 的 新 的 
兴趣 都 是 从 他 们 过 去 的 领域 中 引发 出 来 的 ， 例 如 ， 用 某 种 者 级 数 
的 系数 给 出 的 数论 方程 的 解数 估计 ， 事 实 上 就 可 以 想象 为 华罗庚 
从 解析 数论 到 复 分 析 所 架 起 的 桥梁 . 

由 下 面 的 例子 可 以 看 出 华罗庚 是 如 何 有 兴趣 地 钻研 数学 文献 
AY: 1928 年 ,欧洲 有 两 个 最 伟大 的 代数 学 家 O，Schreier 与 B. 
L. van der Waerden 决定 了 可 交换 域 上 的 么 模 射 影 群 PSL，{ 开 ) 
(nn 之 2) 的 自 同 构 , 但 在 n=2 时 的 证 明 中 有 错 . 20 年 后 ， 华 罗 
上 庚 改 正 了 它 ， 而 且 优 雅 地 称 这 个 错 仅 为 “ 欠 妥 之 处 ”. (On the 
Automorphisms of the Symplectic Group over any field. Ann. of 
Math, 1948, 739—759, 8&4 Jean Dieudonne. La Geometrie des 
groupes classiques, 2nd Edition, Springer, 1963, p. 96.) 

华罗庚 与 钱学森 回归 祖国 

在 战 后 的 年 代 里 ， 华 罗 庚 是 在 美国 工作 的 许多 杰出 科学 家 中 
的 一 个 ，1946 年 有 这 样 一 个 回归 的 团体 ， 包 括 空气 动力 学 家 钱 
学 森 ， 一 个 上 海 交通 大 学 的 毕业 生 … (交通 大 学 是 仅 次 于 清华 大 学 
SEAM (St. Johns) 大 学 ， 派 遗留 美学 生 最 多 的 大 学 )， 钱 学 
森 也 得 到 了 庚 子 赔款 的 资助 、 他 于 1939 年 获得 了 加 州 工学 院 的 
博士 学 位 . 在 那里 ， 他 跟 Theodor von Karman 做 研究 .钱学森 
在 战 时 的 航空 机 构 中 被 提升 得 很 快 ，1949 年 ， 他 出 任 加 州 工学 
院 以 Goddard 教授 命名 的 喷射 推进 力 (jet propulsion〉 中 心 主任 . 
1950 年 8 月， 朝鲜 战争 爆发 后 ， 钱 学 森 决 定 回国 但 他 与 他 个 
人 的 先期 启运 的 八 箱 书 与 论文 均 被 迫 拘留 在 Hanolulu 了 ，FBI 及 
海关 人 员 拿 走 了 他 的 科学 论文 ， 热心 的 官员 甚至 没收 了 他 们 以 为 
是 密码 的 他 的 对 数 表 ， 但 后 来 美国 政府 承认 在 这 八 箱 行李 中 并 无 
“秘密 材料 ” (New York Times, Sept. 13，1955)， 当 移民 局 听 
说 钱学森 被 拘捕 后 ，Los Angeles 警察 局 的 “ 红 队 ” (red guard) 
中 的 两 个 退休 官员 指控 钱学森 于 1939 年 参加 了 美国 共产 党 
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(New York Times, Nov. 16, 1950). #2 380% i ¥f HI 7E Los 
Angels 市 达 五 年 之 久 ， 作 为 日 内 瓦 〈Gineva) 中 美 政府 级 谈判 
的 一 项 成 果 ， 钱 学 森 被 允许 于 1955 年 9 月 回归 中 国 . 最 近 有 一 
AH, 神秘 地 叙述 了 钱学森 1955 年 回国 的 历程 ， 说 他 带 回 了 大 
量 的 机 密 情报 ， 足 以 使 中 国 的 核 导 弹 计划 整整 提前 10 年 ， 并 在 
这 次 行动 中 ， 将 钱学森 与 华罗庚 的 名 字 联 在 了 一 起 (Ryan and 
Summerlin, China Cloud, Subtitled American’s Tragic Blunder and 
China’s Rise to Nucleor Power， 其 中 有 明显 错误 的 猜谜 似 的 描写 : 
例如 第 78 页 中 写 的 华罗庚 混 消 的 经 历 :;“ 华 罗 庚 以 庚 子 赔款 到 柏 
林 大 学 学 习 ， 从 而 开始 了 他 的 科学 生涯 ， 然 后 转 到 英国 的 剑桥 大 
学 ， 再 从 英国 到 美国 ， 在 Minos 停留 了 四 年 "” 中 国 核 计划 的 研 
究 是 保密 的 ， 实 际 上 是 很 难于 了 解 的 .已 知 只 有 一 个 中 国 领导 人 
蒋介石 于 1946 年 兽 积 极 官 称 过 ， 要 到 美国 去 搜集 原子 能 情报 ). 
钱学森 无 疑 是 超 音速 流 世 界 领袖 级 的 专家 之 一 ， 他 实际 上 是 一 个 
应 用 数学 家 ， 而 且 他 的 兴趣 在 极端 理论 方面 ， 作 为 中 国 研究 工作 
的 领导 人 与 计划 的 组 织 者 ， 钱 学 森 的 确 对 中 国 的 导弹 计划 作 了 强 
有 力 的 领导 .但 是 作为 纯粹 数学 家 的 华 罗 凌 是 不 会 去 了 解 美国 的 
“秘密 ”的 . 《关于 钱学森 从 美国 机 密 地 回归 中 国 的 传说 ， 我 曾 作 
过 争辩 ， 我 的 观点 是 基于 1970 年 与 California 大 学 (Berkley) 的 
航空 科学 教授 Edmund G. Laitone 的 几 次 谈话 中 形成 的 : 在 钱 学 
FEE Goddard 教授 时 ，Laitone 就 认得 他 了 ,并且 很 熟悉 他 的 
技术 工作 ，Laitone 说 :“ 钱 学 森 对 硬件 完全 没有 兴趣 ， 许 多 工程 
方面 的 细节 ， 例 如 他 不 了 解 低温 与 高 温 气 体 及 低温 流体 .我 可 以 
说 他 甚至 可 能 不 了 解 焊接 与 覆 获 接合 的 差别 . ”这 一 说 法 并 非 贬 
低 钱学森 的 数学 成 就 ， 只 是 指出 他 作为 一 个 工程 师 的 缺点 而 已 . 
在 Boorman 的 钱学森 传 〈 见 第 225 页 ) 中 ,作者 强调 了 钱学森 在 
制订 “美国 长 远航 空 计划 ”时 的 作用 ， 计 划 也 包括 导弹 武器 及 
“星际 飞行 的 核 裂 变 与 聚变 的 理论 可 能 性 *， 钱 学 森 关 心 的 仍然 是 
“ 厌 始 概念 "， 而 “他 对 通常 的 工程 问题 是 很 少 兴趣 《或 耐心) 
的 ”( 第 315 页 ). 
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华罗庚 和 钱学森 是 散布 在 各 地 的 那些 决定 回 到 中 华人 民 共 和 
国 的 中 国 知 识 分 子 中 的 两 个 .他 们 中 间 的 活动 分 子 组 成 了 回国 学 
生 和 教师 小 组 ， 其 他 对 政治 较 不 感 兴趣 者 ， 亦 为 中 国 终于 有 了 一 
个 真正 的 政府 ， 它 能 终止 毁灭 性 的 混乱 与 通货 展 胀 ， 并 能 终于 统 
一 了 国家 而 高 兴 而且， 如 同 我 从 一 些 有 思想 的 青年 数学 家 那里 
了 解 到 ， 如 果 不 是 全 部 的 话 ， 绝 大 多 数 在 国外 的 中 国学 者 都 愧 尝 
了 孤独 ， 而 且 对 他 们 画家 的 新 生 与 成 长 怀 有 强烈 的 感情 .除了 这 
些 一 般 的 原因 之 外 ， 还 应 该 加 上 这 样 的 原因 : 许多 中 国人 关心 美 
国 的 麦卡锡 主义 (McCarthyism) 将 会 继续 威胁 他 们 ， 及 他 们 能 
香 愉 快 地 工作 或 者 是 生活 在 受 追 害 与 念 惧 之 中 . 在 flinois 的 最 
后 一 年 里 ， 华 罗 庚 成 为 学 生 回归 运动 中 的 积极 分 子 ， 作 为 一 群 中 
国学 生 的 领 关 人， 华罗庚 于 1950 年 2 月 乘 般 去 了 香港 ， 在 回国 
的 旅途 中 ， 他 写 了 一 封 公 开 信 给 留美 的 中 国学 生 ， 鼓 励 他 们 学 习 
他 的 榜样 . 

为 了 写 这 篇 传记 ，1970 年 ， 我 曾 跟 一 些 在 美国 工作 的 数学 
家 交谈 过 ， 他 们 说 ， 华 罗 庚 回国 后 ， 在 不 间断 的 政治 运动 中 , we 
到 了 严重 的 困难 ,但 他 仍然 受到 一 些 保护 .不 止 一 个 人 感到 ， 
“如 果 华罗庚 留 在 美国 ， 他 将 做 出 更 好 的 研究 工作 ， 发 表 更 多 的 
St. 总 之 ， 他 会 做 得 更 好 "， 与 此 不 同 的 看 法 是 : 他 们 显然 对 
在 美国 的 爱国 的 中 国人 所 受到 的 仇视 感觉 迟钝 了 ， 需 知 在 他 们 祖 
国 的 革命 被 看 成 是 对 自由 世界 巨大 的 灾难 、 华 罗 庚 回国 后 ， 钱 学 
森 所 受到 的 磨难 是 众所周知 的 ， 这 也 决 非 仇 视 的 唯一 表现 

华罗庚 由 依 举 国民 党 转向 共产 党 的 第 一 个 动力 是 他 强烈 地 希 
望 参 耶 中国 数 学 的 发 展 而 且 认 为 共产 党 会 支持 这 样 的 发 展 ， 下 面 
是 关于 中 国 的 数学 ， 他 与 Lehmer 教授 谈话 的 要 点 ; “中 国 是 一 
个 大 国 ， 也 是 一 个 伟大 的 国家 ， 为 什么 我 们 的 数学 总 是 这 样 落后 
RW 我 们 一 定 要 赶 上 去 ! 而 且 ， 我 想 我 们 是 能 够 赶 上 去 的 .” 多 
年 后 华罗庚 仍 毫 不 改变 地 写 道 :“ 我 要 用 我 的 余生 将 我 的 科学 
知识 全 部 奉献 给 革命 与 人 民 ”( 华 罗 庚 ， 毛 主席 指引 我 前 进 的 道 
国 建设 ，1969，11，30 一 31)， 如 果 我 们 同意 这 里 他 所 表 
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达 的 爱国 感情 ， 并 考虑 到 华罗庚 贫苦 的 家 庭 出 身 〈 这 是 共产 党 人 
认为 的 有 利 因素 ) 及 在 美国 令 人 讨厌 的 政治 空气 ， 我 们 或 者 可 以 
对 华罗庚 的 转折 点 作出 解释 了 . 

无 论 如 何 ， 也 有 对 华罗庚 的 行动 缺乏 同情 心 的 解释 ， 他 们 强 
调 他 肯定 收 到 了 从 大 陆 发 出 的 , “ 半 多 诺 ， 半 威胁 ”的 信件 . 按 
照 这 种 解释 ，1952 年 ，New York Times 发 表 了 这 样 的 文章 说 ， 
在 美国 学 习 的 六 千 名 中 国学 生 中 ， 除 了 收 到 来 自 中 国 的 “威胁 、 
助 迫 及 巧妙 的 劝告 ”的 信件 者 外 ， 谁 都 不 愿意 回 中 国 (New 
York Times, May 11，1952)，New York Times 还 报道 说 : 当 华 
罗 庚 到 达 香 港 时 ，“ 一 些 共产 党 人 给 了 他 一 份 声 明 ， 他 被 迫 在 电 
台 上 广播 说 ， 他 在 美国 受到 了 虐待 ， 说 我 们 国家 充满 了 种 族 仇 
恨 "， 然 后 又 故 作 需 惊 ， 但 又 无 实质 内 容 地 说 :“ 不 久 前 ,华罗庚 
企图 自杀 ， 他 跳出 了 窗子 . ”我 不 想 评论 自杀 之 说 ， 这 张大 颜 无 
耻 的 报纸 所 刊载 的 故事 本 身 就 足以 说 明美 国 的 主要 新 闻 媒介 是 做 
视 中 华人 民 共 和 国 的 ，New York Times HRA BARN, 
怀 有 政 意 地 伤害 了 回归 中 国 的 学 生 的 爱国 感情 的 、 从 而 也 证 实 了 
华罗庚 对 种 族 仇 恨 的 “强烈 ”谴责 的 正确 性 . 


.1950—1966 


华罗庚 回国 后 ， 他 得 到 了 及 时 的 与 全 部 的 认同 .1949 年 ， 
在 北京 重建 的 清华 大 学 很 决 被 改建 为 一 所 高 等 工科 大 学 ， 并 欢迎 
华罗庚 回 校 工作 : 他 被 任命 为 数学 系 主任 " 中 华人 民 共 和 国 成 
立 一 个 月 之 后 ， 即 1949 年 11 月 ， 成 立 了 中 国 科学 院 ， 由 马克 思 
主义 历史 学 家 与 作家 郭沫若 主管 〈 前 中 央 研 究 院 已 被 蒋介石 得 
散 ， 并 搬 往 台湾 了 )，1950 年 ， 华 罗 庚 即 参 于 了 重建 数学 研究 所 
的 工作 . 当 1952 年 7 月 ,研究 所 正式 成 立时 ， 他 被 任命 为 所 长 . 
华罗庚 参加 了 由 中 国 科学 院 组 织 的 代表 团 ， 访 问 了 东欧 国家 . 在 
这 次 访问 中 ， 他 参加 了 战 后 第 一 次 匈牙利 数学 家 大 会 . 


+ 没有 这 项 任命 一 译 者 注 
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在 新 政府 的 领导 下 ， 大 学 教授 都 参加 了 指导 他 们 朝 着 “ 红 与 
专 。 目标 前 进 的 政治 讨论 会 {“ 红 与 专 。 是 一 个 标准 的 共产 主义 
格言 : 基于 “ 专 ” 的 领导 表示 经 过 组 织 的 机 构 与 任务 来 领导 ; 
“ 红 ” 的 领导 则 基于 团结 关系 )， 经 过 1951 一 1952 年 的 思想 改造 
运动 ， 学 生 与 教员 被 组 成 一 个 个 的 小 组 ， 进 行 马克 思 - 列 宁 主 义 、 
毛泽东 著作 与 “新 民主 主义 ”理论 的 学 习 ， 并 根据 这 些 著作 来 检 
查 自己 的 行为 与 态度 ， 思想 改造 运动 的 一 个 主题 是 对 崇洋 媚外 的 
指责 ， 这 一 主题 在 朝鲜 战争 爆发 后 ， 就 更 为 加 重 了 . 

在 这 场 运动 中 ， 华 罗 庚 发 表 了 文章 : “我 们 应 当 只 有 一 个 观 
&, 就 是 为 人 民 服 务 ” (光明 日 报 ，1951 年 11 月 15 日 ), 文章 
主要 是 针对 清华 大 学 的 ; 每 一 个 班级 都 很 狭小 ， 这 表现 出 对 人 民 
群众 的 义务 没有 认识 .数学 系 已 经 开办 了 约 20 年 ， 华 罗 庚 完全 
可 以 说 ， 他 是 “知道 得 很 清楚 的 "， 在 20 年 中 ， 仅 仅 只 培养 出 来 
61 个 学 生 及 7 个 研究 生 ， 清 华 大 学 有 足够 的 设施 可 以 培养 大 批 
的 学 生 ， 但 却 错误 地 只 培养 了 少数 几 个 “天 才 ”， 华 罗 广 也 列举 
了 航空 工程 系 的 “痛苦 ”例子 : 解放 前 共 录 取 了 10 个 学 生 , 其 
中 一 个 人 死 了 ，3 个 人 去 了 台湾 及 4 个 人 留 在 了 美国 ， 华 罗 庚 号 
召 学 生 与 这 种 自私 的 传统 决裂 ， 而 转 到 为 国家 服务 的 立场 上 来 . 
国家 需要 很 多 训练 有 素 的 人 才 ， 华 罗 庚 批判 了 旧 的 “ 半 殖 民 地 ” 
式 的 研究 体系 ， 其 中 少数 数学 家 从 外 国 数学 家 的 工作 中 找到 了 题 
且 ， 然 后 跟着 做 ， 再 将 论文 送 到 国外 去 发 表 ， 一 旦 被 接受 发 表 ， 
就 欣喜 若 狂 ， 这 种 研究 就 好 像 是 “外 国人 头 上 的 一 采花 ”一 样 ， 
不 仅 没 有 根 ， 仅 仅 只 是 他 人 的 装饰 品 而 已 。 因 为 美国 执行 从 海上 
封锁 与 贸易 禁 运 来 孤立 与 仇视 中 国 的 政策 ， 所 以 一 些 在 大 学 工作 
的 人 担心 由 于 美国 杂志 的 短缺 会 使 中 国 的 科学 研究 受到 阻碍 ， 华 
罗 庚 认为 这 也 是 没有 理由 的 . 中 国 还 有 另外 的 渠道 来 引进 近代 的 
科学 技术 ， 那 就 是 苏联 . 

暂时 从 一 个 局 外 人 的 立场 出 发 ， 华 罗 庚 可 以 说 很 多 关于 旧 政 
权 及 其 高 等 教育 传统 的 毛病 .但 在 这 篇 文章 里 ， 他 没有 被 要 求 在 
任何 程度 上 ,批判 他 自己 以 前 跟 国 民 党 的 联系 ， 华 罗 庚 作 的 自我 
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批评 表明 了 他 对 于 思想 改造 的 基本 要 求 是 有 最 低 的 自觉 性 的 他 
承认 了 共产 党 领导 下 的 思想 改造 斗争 中 运用 的 布尔 什 维 克 的 批评 
与 自我 批评 的 武器 ， 并 承认 了 自己 的 一 些 不 可 避免 的 错误 . 他 
说 :“ 这 是 我 第 一 次 运用 这 些 武 器 来 写 文章 "， 华 罗 庚 采取 了 建立 
社会 主义 世界 观 的 第 一 步 ， 他 的 建设 性 与 正式 的 全 面 发 展 中 国 数 
学 的 计划 〔 例 如 ， 见 下 面 关 于 典型 群 领 域 中 培养 数学 “于 部 ”的 
计划 ) 给 了 他 在 中 华人 民 共和 国 最 初生 涯 中 以 巨大 的 工作 动力 
中 国 在 进行 着 宏大 的 社会 变革 ， 包 括 广大 的 教育 试点 ， 以 使 大 量 
群众 能 受到 近代 科学 与 应 用 技术 的 要 点 的 教育 ， 而 这 些 是 需要 华 
罗 庚 来 付出 努力 的 .在 历史 上 还 没有 一 个 有 才干 的 科学 家 曾 被 赋 
予 这 样 重大 的 负责 全 民 数 学 教育 责任 的 人 

中 国 科学 院 建 院 的 时 候 ， 就 是 在 苏联 的 帮助 之 下 进行 的 . 领 
导 中 国 科 学 家 的 “政治 活动 ”的 一 个 中 心 环节 就 是 要 与 苏联 同行 
密切 地 联系 .1953 年 ， 一 个 由 26 个 人 组 成 的 代表 团 离开 北京 到 
苏联 去 访问 了 三 个 月 ， 他 们 访问 了 Moscow, Leningrad, Kiev, 
Tashkent 与 Novosibirsk 的 一 些 研究 所 与 大 学 .华罗庚 也 是 代表 
团 的 成 员 ， 他 在 年 底 在 苏联 科学 院 发 表 了 一 篇 关于 中 国 数学 现状 
的 报告 (The Present Position of Mathematics in China, Vestnik 
Akademi Nauk SSSR, 1963, 14-20). 文章 一 开始 ， 作 者 就 对 
20 世纪 早期 中 国 的 数学 作 了 回顾 : 在 国民 党 的 统治 下 ， 中 国 的 
数学 只 有 几 个 领域 得 到 了 较 好 的 发 展 ， 例 如 解析 数论 ，Fourier 
级 数 与 拓扑 学 、 中 国学 者 的 研究 兴趣 是 随 着 西方 的 潮流 而 变化 
的 . 中 国 数学 的 发 展 是 自流 的 ， 缺乏 计划 的 且 发 展 得 很 缓慢 ， 华 
罗 庚 在 关于 清华 大 学 的 文章 中 发 展 了 这 一 主题 ， 他 写 道 : 

我 们 的 很 多 同事 没有 一 个 确定 的 研究 方向 ， 他 们 仅仅 根据 个 
人 的 兴趣 来 改变 方向 ， 这 种 改变 是 根据 资本 主义 国家 的 “模式 ” 
来 确定 的 ， 苏 联 的 工作 被 忽略 了 ， 许 多 数学 工作 缺乏 实际 的 目的 
《 仅 为 智力 “游戏 ”而 已 )， 没 有 认识 到 数学 是 由 于 实际 的 需要 而 
产生 的 . 

在 解放 后 的 形势 之 下 ， 中 国有 很 多 科学 的 问题 有 待 解决 ， 所 
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以 需要 有 一 个 科学 的 教育 及 全 面 的 数学 发 展 的 全 国 的 计划 ， 华 罗 
庚 说 ， 由 于 我 们 加 速 了 发 展 ， 中 国 数学 与 世界 的 差距 正在 缩小 
着 . 对 纯粹 数学 与 应 用 数学 均 重 要 的 泛 函 分 析 的 发 展 及 概率 与 统 
计 的 快速 发 展 就 是 这 样 的 例子 .苏联 在 这 些 领域 中 的 文献 是 特别 
丰富 的 ,华罗庚 还 列举 了 一 些 正 要 翻 成 中 文 的 第 一 流 的 苏联 教科 
书 . 

1949 年 ， 不 少 领袖 数学 家 离开 了 中 国 ， 成 为 中 国 自身 的 一 
个 问题 .华罗庚 “中 坊 地 ”指出 、 当 蒋介石 将 中 央 研 究 院 括 去 台 
湾 时 ， 以 陈省身 为 首 的 一 批 拓 扑 学 家 去 了 美国 。 华罗庚 表示 盼望 
他 们 能 够 返回 大 陆 来 工作 一 一 一 个 未 能 实现 的 希望. 

1955 年 ， 国 务 院 授权 中 国 科学 院 颁发 一 系列 的 国家 科学 奖 
金 ， 以 鼓励 那些 “为 建设 社会 主义 祖国 作出 过 重大 科学 与 技术 贡 
献 ” 的 科学 家 ， 其 中 包括 奖章 与 奖金 (“一 等 奖 ” 的 奖金 为 
10000 元 或 4000 美元 ) .1957 年 1 月 颁奖 ， 被 授予 一 等 奖 的 得 奖 
AW: 华罗庚 ， 拓 扑 学 家 吴 文 俊 与 钱学森 .钱学森 的 得 奖 工作 为 
工程 控制 论 . 华罗庚 的 得 奖 工作 为 他 的 专著 《多 复 变 函 数论 中 的 
典型 域 的 调和 分 析 》( 多 复 变 函数 论 中 的 典型 域 的 调和 分 析 ， 科 
学 出 版 社 ，1957， 第 二 版 ，1965). 该 项 工作 是 华罗庚 以 前 发 表 
的 很 多 论文 中 的 结果 的 系统 的 总 结 . 华罗庚 研究 了 既 约 有 界 对 称 
域 的 四 个 典型 ， 它 们 是 复 (Argand) 平面 上 单位 圆 盘 与 其 他 区 域 
在 高 维 空间 中 的 类 似 ， 这 四 类 典型 域 尺 I ，Rg，Rg 与 RN 的 定 
文 如 下 : 

Ri= im Xx SEZ, 满足 1 一 22* >ol, 

Ry= in 阶 对 称 矩 阵 Z2， 满 足 1 一 ZZ" >0l, 

Rg= (n BARA Z 满足 I, 一 ZZ" >0}, 

Ry= {z= (zi, ts em) EC": lez’ |?+1-222">0, 

| zz1<11， 
此 处 1, 表示 zz 阶 单位 矩阵 ，Z "表示 Z 的 转 置 Z WER 2’ 
表示 z 的 转 置 . 
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华罗庚 计算 了 每 一 个 典型 域 的 各 种 自然 的 几何 量 ， 例 如 度 
基 、 体 积 及 曲率 .例如 对 于 每 一 种 域 ， 明 确 地 算出 了 积分 


fa -lz 12)xdzdy 


的 类 似 ， 此 处 DD 为 单位 圆 盘 ， 从 而 给 出 了 域 的 体积 .华罗庚 在 
建立 了 几何 的 结构 之 后 ， 又 考虑 了 Laplacian， 从 而 导致 了 调和 
函数 ， 及 得 到 有 足够 光滑 边界 的 齐 次 圈 域 的 Bergman, Cauchy 
与 Poisson 核 的 一 般 定理 .对 于 典型 域 来 说 ， 这 些 核 都 被 具体 地 
定 了 出 来 ， 华 罗 庚 还 给 出 了 每 一 个 典型 域 的 正则 L? 函数 的 规范 
正 交 系 及 特征 流 形 的 L? 空间 的 规范 正 交 系 .他 还 研究 了 Poisson 
核 的 边界 性 质 并 解决 了 Dirichlet 问题 (必须 指出 ， 在 今天 看 来 ， 
典型 域 可 以 看 作 是 有 界 对 称 域 的 特例 ， 所 以 可 以 用 Lie 群 与 Lie 
代数 的 一 般 理论 来 研究 它 ， 因 此 华罗庚 原来 的 结果 ， 现 在 只 要 用 
较 少 的 直接 计算 即 能 获得 ). 

除了 上 述 著作 之 外 ， 中 国 在 50 年 代 还 出 版 了 两 本 华罗庚 的 
数论 书 《 堆 鑫 察 数论》 的 中 文 第 一 版 是 1953 出 版 的 ， 序 言 里 讲 
述 了 他 在 昆明 给 中 央 研 究 院 投 交 的 手稿 被 遗失 了 的 事情 .由 于 这 
个 原因 及 看 来 他 也 没有 留 下 复印 件 ， 华 罗 庚 说 中 文 版 还 得 从 
1947 年 出 版 的 俄 文 版 翻译 而 成 ， 华 罗 庚 用 这 个 偶然 的 事件 来 说 
明 :“ 旧 政权 是 怎样 腐化 怎样 地 不 关心 科学 ， 和 而 人 民 民主 政权 又 
是 怎样 地 关爱 科学 成 果 ”《 堆 刍 素数 论 ， 科 学 出 版 福 ，1953， 第 
二 版 ，1957， 序 言 ). 

1957 年 ， 接 着 出 版 了 华罗庚 的 长 达 652 页 的 《数论 导 引 》， 
他 在 这 本 书 的 序言 里 写 道 : “因为 我 国 的 参考 书 少 ， 因 此 这 一 本 
把 数论 做 一 个 全 面 介 绍 的 书 的 写作 工作 就 被 提 到 日 程 上 来 "，( 数 
论 导 引 ， 科 学 出 版 社 ，1957， 序 言 )， 书 中 包括 了 不 少 未 发 表 的 
结果 及 关于 三 角 和 、 丢 番 图 方程 、 模 变换 及 Waring 与 Tarry Al 
题 的 基本 材料 ， 在 序言 里 ， 华 罗 庚 写 下 了 他 关于 讲授 数论 课 的 观 
点 ， 其 中 他 表示 了 缺乏 中 国学 生 用 的 合适 的 数论 课本 . “在 数学 
史上 展 见 不 鲜 地 出 现 过 数论 中 的 问题 、 方 法 和 概念 曾经 影响 过 数 
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学 的 其 他 部 分 的 发 展 ， 同 时 另 一 方面 也 属 见 数学 中 其 他 部 分 的 方 
法 和 结果 帮助 了 数论 解决 其 中 的 具体 问题 .但 是 在 今天 的 数论 人 
门 书 中 往往 不 能 看 出 这 一 关联 性 ， 并 且 有 一 些 “ 自 给 自足 ”的 数 
论 入 门 书 会 给 读者 以 不 正确 的 印象 ， 就 是 数论 是 数学 中 一 个 孤立 
的 分 支 .” 华 罗 庚 征 引 了 三 个 具体 的 例子 来 说 明 数 论 与 其 他 领域 
的 关系 ; (1) 素数 定理 与 Fourier 积分 的 关系 ; (2) 整数 之 分 拆 ， 
权 平 方 和 问题 与 模 函 数 的 关系 及 (3) 二 次 型 论 ， 模 变换 与 
Lobachevskian 几何 的 关系 . 

序言 中 的 第 二 个 观点 是 说 ， 由 具体 到 抽象 结果 的 进展 对 于 数 
学 教育 是 很 基本 的 ， 华 罗 庚 还 解释 了 他 是 如 何 处 理 分 拆 函 数 户 
(2) — p (1 ) 表 示 将 正 整数 ”分 拆 为 正 整 数 之 和 的 分 拆 个 数 ” 
用 代数 方法 可 以 得 到 log p(w) 的 渐 近 值 ;用 Taubrian 方法 则 可 以 
得 到 p(n) 的 渐 近 值 . 最 后 ,用 模 函 数理 论 及 解析 方法 更 可 以 得 到 
p(n) 之 展开 式 . 

华罗庚 还 追忆 了 该 书 的 写作 过 程 : 

“一 切 还 是 那么 清晰 地 在 记 亿 之 中 ， 那 是 1940 年 左右 在 昆明 
联 大 初次 讲授 数论 的 时 候 ， 就 计划 要 写 这 人 么 一 本 书 ， 那 时 根据 已 
ANCASTER TA. AFH, HiT RES 
三 万 字 ， 就 可 以 出 版 了 .但 是 何 处 可 以 出 版 ? 因此 也 就 上 不 起 劲 
来 完成 这 一 工作 了 . 在 美国 执教 的 时 候 ， 又 补充 了 些 ， 改 写 了 
些 ， 但 那 时 补充 和 改写 都 是 为 了 教学 而 并 没有 考虑 整个 书 的 出 版 
问题 .真正 积极 认真 地 工作 是 解放 以 后 的 事 ，… 在 同志 们 的 帮助 
下 , 工作 进展 得 反而 更 快 了 ! 篇幅 大 大 地 增加 了 ， 并 且 添 了 一 半 
以 上 的 新 章节 ， 采 取 了 不 少 近年 来 的 新 成 就 一 一 可 以 包括 在 本 书 
范围 之 内 的 新 成 就 "，( 第 391 页 ).“ 数 学 评论 ”不 寻常 地 给 予 了 
这 本 书 以 慷慨 的 狗 扬 : “这 是 一 本 有 价值 与 重要 的 数论 教科 书 ， 
它 是 按 Hardy 与 Wright 的 著作 《数论 人 门 》 的 风格 来 写 的 ， 但 
范围 却 大 大 地 扩充 了 ”， 并 称赞 该 书 是 用 “非常 清楚 与 简单 ”的 





* 原文 将 p(*) 误 为 x(n). 一 一 译 者 注 
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文言 文 写成 的 ， 可 以 将 它 推荐 为 一 本 很 好 的 数学 中 文 的 入 门 书 . 
{Mathematical Reviews, 1959, 829. The Reviewer was K. 
Mahler, A Prominent Number Theoretist Fluent in Chinese). 

为 了 鼓励 有 科学 才能 的 人 ,在 50 年 代 中 期 ， 中 国 科学 院 举 
办 了 中 学 和 的 数学 竞赛 活动 ， 这 一 活动 是 以 匈牙利 的 数学 奥 林 匹 
克 为 模式 ， 亦 类 似 于 苏联 的 数学 竞赛 . 竞赛 的 题目 虽然 初等 ， 但 
却 很 伤 脑筋 WEE. 只 有 经 过 踏实 的 与 正规 训练 的 学 生 ， 在 经 
过 严格 地 与 富有 想象 力 地 思考 之 后 ， 才 可 能 解决 这 些 问题 ， 华 罗 
庚 的 确 希 望 通过 这 一 活动 来 堆 动 中 国 数学 的 发 展 ， 按 照 德高望重 
的 数学 家 与 教育 家 George Polya 的 意见 ， 多 牙 利 的 数学 奥林匹克 
已 经 对 匈牙利 的 数学 发 展 作出 了 “本 质 性 的 贡献 (George 
Polya, Mathematical Discovery, vol: II, New York, McNally, 
1964. p. 186). 华罗庚 努力 通过 对 青年 写 文章 与 谈话 来 鼓励 他 
们 经 过 竞赛 来 学 习 数 学 . 1956 年 ? 月， 在 共产 主义 青年 团 机 关 
半月 刊物 《中 国 青年 》 上 ， 华 罗 庚 发 表 了 一 篇 文章 : “聪明 在 于 
学 习 ， 天才 在 于 累积 "， 他 在 文章 中 说 :“ 在 我 的 身上 是 找 不 到 这 
种 天 才 的 痕迹 的 "， 他 肯定 地 说 :“ 所 谓 天 才 ” 人 车 的 是 学 习 ， 他 进 
一 步 地 谈 到 了 研究 科学 的 方法 论 的 问题 ， 必 须 注意 到 科学 的 方 
法 . 我 们 对 现实 的 了 解 是 符合 逻辑 的 ， 而 学 习 与 研究 科学 就 如 同 
RH, “MRR RRO, BR, SK’, WR 
们 就 会 掉 下 来 ， 并 摔 破 了 头 ”(“ 聪 明 在 于 学 习 ， 天 才 在 于 积累 ”， 
中 国 青年 ，1956 年 7 月 ，15 一 17)， 尽 管 对 自己 的 否定 不 是 完全 
可 信 的 .或 许 华罗庚 已 经 给 那些 想 学 习 数 学 的 读者 树立 了 信心 ， 
即 他 们 的 确 可 以 学 习 高 等 数学 的 一 一 有 时候 将 困难 估计 得 过 高 了 
一 一 用 逐步 地 、 有 引导 地 去 工作 .数学 决 不 是 少数 “天 才 ” 的 领 
地 ， 对 于 数学 的 抽象 的 恶 惯 是 可 以 由 近代 数理 科学 中 关于 定义 与 
公理 方法 的 系统 地 揭示 来 加 以 消除 的 . 

循序 而 进 决 不 等 于 学 习 的 不 断 重复 ， 华 罗 庚 严厉 地 批评 了 死 
记 硬 背 的 学 寻 方 法 .这 是 中 国 及 其 他 一 些 地 方 阴 得 创 造 性 思维 的 
传统 方法 . “例如 一 个 学 生 学 习 数学 ， 他 拿 来 很 多 本 同等 水 平 的 
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徽 积分 书 ， 花 费 了 很 多 时 间 ， 一 本 一 本 地 去 该 .一 个 一 个 习题 地 
去 做 ， 这 是 书 贝 的 读书 方法 .” 与 此 相反 ， 学 生 应 该 选择 一 本 好 
书 . 在 一 个 合格 老师 的 指导 之 下 ,从 头 到 尾 地 仔细 去 阅读 ， 然 后 
再 去 读 一 些 更 高 深 的 书 ， 一 个 能 够 得 到 具体 指导 的 学 生 就 可 以 学 
到 数学 的 基本 知识 并 同时 可 以 开始 做 研究 工作 .为 了 做 好 研究 工 
作 ， 学 生 必须 要 独立 思考 才 行 . 由 于 客观 世界 是 经 常 改 变 的 及 科 
学 工作 是 不 断 发 展 的 ， 所 以 需要 全 新 的 与 创造 性 的 工作 及 需要 有 
勇气 去 进行 创造 .华罗庚 进而 谴责 了 大 学 生 中 流 行 的 死记 硬 缘 
的 学 习 方式 .他 说 : “ 当 我 访问 民主 德国 的 时 候 ， 我 们 的 留学 生 
告诉 我 : 因为 在 国内 的 大 学 中 ， 没 有 对 学 生 的 独立 思考 能 力作 很 
好 的 训练 ， 所 以 他 们 碰 到 了 严重 的 困难 ……- 他 们 的 阅读 能 力 与 
听课 能 力 都 不 比 德国 学 生 差 ， 但 当 他 们 参加 讨论 班 的 时 候 ， 他 们 
就 显得 不 行 了 .他们 甚至 不 知道 如 何 去 寻 找 参 考 资料 ， 即 使 他 们 
找到 了 参考 资料 ， 他 们 也 缺乏 新 的 想法 …… 在 我 们 的 国家 里 ， 
一 些 大 学 仍然 采取 老 一 套 的 教 课 方法 : 学 生 有 不 懂 的 地 方 ， 就 去 
ABH; 如 果 他 们 仍然 不 条， 就 再 次 去 问 老师 ; MRE Te, 
就 第 三 次 去 问 ， 一 直到 完全 明白 为 止 ， 这 固然 是 一 个 省 力气 的 办 
法 ， 但 不 幸 地 是 ， 你 不 能 用 这 个 办 法 来 讲授 所 有 的 事情 一 一 如 果 
老师 真能 够 用 这 种 方法 来 讲授 一 切 知识 ， 那 林学 生 就 不 需要 做 研 
究 工 作 了 . 导师 的 上 虽 的 是 指出 一 般 的 方向 ， 使 学 生 不 致 于 到 处 去 
摸索 ， 但 学 生 也 必需 亲自 体验 一 下 前 进 中 的 障碍 .” 

因此 华罗庚 提倡 师 生 之 间 亲 密 团 结 的 关系 .老师 通过 文献 来 
指导 年 轻 的 数学 家 ， 使 他 们 明白 到 底 他 们 已 经 仅 得 了 些 什么 ， 然 
后 指点 给 他 们 一 条 宽 冰 的 科学 研究 的 道路 ， 他 的 劝告 是 有 道理 
的 . 虽然 这 只 是 对 中 国学 生 而 说 的 ,但 对 于 任何 其 他 国家 的 学 生 
来 说 ， 也 是 有 意义 的 与 可 以 接受 的 ， 从 这 篇 光辉 的 文章 里 ， 我 们 
也 进一步 了 解 了 他 自己 的 数学 生涯 一 一 踏实 地 工作 ， 创 造 性 地 成 
长 与 发 现 . 

除了 数学 之 外 ， 华 罗 庚 还 活跃 于 国内 与 国际 的 一 些 事务 之 
中 .他 是 北京 市 选 出 来 的 中 华人 民 共 和 国 的 权力 机 构 全 国人 民 代 
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表 大 会 的 代表 在 1954 年 召开 的 第 一 次 大 会 上 ， 他 作 了 演讲 并 
当选 为 主席 团 的 成 员 ， 在 华罗庚 的 简短 发 言 中 ， 有 两 点 意见 是 突 
HM. (ARFMH, ABRIL, KM, 1955, 165-166). 首先 
他 承认 “在 过 去 的 五 年 里 ，……… ， 科 学 家 未 能 跟 上 我 国 快速 发 展 
的 形势 ，…… ， 我 们 还 不 能 适应 生产 与 建设 的 需要 ”. 在 会 上 ， 
他 表示 了 对 古怪 的 与 狭窄 的 科学 的 批评 关于 这 一 点 ， 他 已 经 在 
1956 年 《中 国 青年 》 上 发 表 的 长 篇 文章 里 作 了 详细 的 阐述 ， 华 
FRA: 不 千 艰 苦 的 努力 ， 而 “ 拿 偶 然 的 机 会 与 先天 的 聪明 与 取 
巧 去 取得 惊人 的 成 就 ” 决 不 是 科学 家 的 本 份 ， 相 反 地 ， 科 学 家 必 
须 努 力 地 工作 ， 并 且 要 遵循 国务 院 文化 教育 委员 会 的 指示 : “ 改 
革 与 稳妥 ， 重 点 发 展 ， 改 进 质 量 与 提高 数量 ,稳步 前 进 .” 

1954 年 演讲 的 第 二 个 主题 是 科学 与 文化 对 社会 主义 国家 的 
关系 ， 华 罗 庚 引用 了 列宁 的 论断 : “只 有 我 们 用 全 部 人 类 的 知识 
来 武装 我 们 的 头脑 的 时 候 ， 我 们 才能 认为 我 们 自己 是 共产 党 人 
了 .” 列 宁 的 具体 的 与 有 普遍 意 义 的 论断 不 仅 是 科学 研究 的 指南 ， 
而 且 也 是 国家 的 文化 政策 的 指导 .忠于 列宁 的 态度 是 评价 “ 专 
家 ”的 标准 一 一 以 前 社会 的 科学 与 文化 知识 的 积累 .在 会 议 的 讨 
论 中 ， 许 多 代表 都 很 赞成 新 宪法 第 95 条 所 说 的 ， 人 民政 府 要 对 
科学 、 文 化 与 艺术 表示 关注 ， 华 罗 庚 说 : “作为 一 个 科学 家 ， 我 
也 极 富有 同感 ， 特 别 当 我 回想 起 在 反动 政权 统治 之 下 ， 我 不 能 发 
表 我 的 著作 时 ， 这 种 感觉 就 变 得 更 深 了 .” 他 继续 说 :“ 广 大 人 民 
群众 衷心 地 期 望 克服 科学 、 文 化 与 艺术 的 落后 状态 . ”华罗庚 接 
BR: 

自然 ， 我 们 每 一 个 在 科学 、 文 化 与 艺术 领域 里 工作 的 人 有 南 
任 改正 自己 的 缺点 但 另 一 方面 ， 我 们 也 希望 政府 能 照顾 那些 负 
扯 过 多 社会 活动 的 专家 ,使 他 们 能 够 有 从 事 他 们 的 专业 工作 的 时 
局 ， 使 他 们 能 够 有 时 间 来 学 习 、 研 究 与 写作 

最 后 一 句 话 是 比较 含糊 的 ， 华 罗 庚 的 语气 是 温和 的 但 也 是 准 
确 无 误 的 ， 即 应 该 减轻 由 旧 社 会 来 的 老 专家 过 重 的 包括 政治 会 议 
与 行政 工作 在 内 的 “社会 活动 ”以 充分 发 挥 他 们 的 作用 ， 这 将 预 
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示 着 在 百花 齐 放 运 动 中 发 生 的 冲 衡 

华罗庚 回国 后 不 久 ， 他 即 成 为 中 国保 卫 世 界 和 平 委员 会 及 中 
苏 友好 协会 的 委员 ， 当 1952 年 10 月 ， 在 北京 召开 亚洲 及 太平 洋 
地 区 和 平 会 议 的 时 候 ， 华 罗 庚 作为 一 个 爱好 和 平 人 士 参 加 了 会 
议 . 1954 年 ， 他 代表 中 国 参加 了 在 斯 德 哥 尔 靡 与 东 柏林 召开 的 
世界 和 平 委员 会 会 议 ; 他 还 被 指名 为 根据 万 隆 精 神 召开 的 亚洲 国 
家 会 议 中 国 筹备 委员 会 的 委员 之 一 ，1955 年 4 月 . 他 作为 以 郭 
淋 若 为 团 长 的 代表 团 成 员 参 加 了 在 新 德里 召开 的 所 谓 亚 洲 国家 
“解决 自身 的 科学 、 技 术 与 工程 问题 的 协调 ”会 议 ， (人 民 中 国 ， 
1955 年 5 月 1 日 ,补充 有 ,第 6 页 ). 

1956 年 2 月 ， 华 罗 庚 同时 当选 为 中 国民 主 同 盟 的 第 二 届 中 
央 委 员 会 委员 与 其 常务 委员 会 委员 民主 同盟 是 知识 分 子 反对 国 
民 党 的 一 个 组 织 ，1941 年 在 香港 出 版 的 机 关 报 《光明 日 报 》 是 
它 的 第 一 个 出 版 物 ， 中国 的 报纸 之 一 的 北京 《光明 日 报 》 是 它 的 
继续 . 解放 后 ， 民 主 启 锰 帮 助 政 府 团结 了 一 批 知识 分 子 . 民主 同 
盟 的 一 些 领 导 人 是 各 种 重要 的 职业 团体 的 代表 人 物 ， 其 中 有 些 人 
已 回 到 了 自己 的 专业 工作 中 去 了 . 

WHEREAS ARR 

1956 年 上 半年 的 “百花 齐 放 与 百家争鸣 ”运动 中 〈“ 百 花 ” 
比喻 各 种 倾向 的 思想 )， 中 国民 主 同盟 的 领导 人 深 深 地 涉及 了 进 
去 . 这 个 对 知识 分 子 的 新 政策 是 1956 年 1 月 24 日 在 共产 党 召开 
的 一 次 会 议 上 ， 有 周恩来 所 作 的 “知识 分 子 问题 报告 ”中 首先 宣布 
的 ， 周 总 理 承 认 ,“ 在 知识 分 子 的 使 用 方面 存在 着 不 合理 的 现象 ， 
特别 ， 我 们 有 部 分 同志 ， 他 们 对 党 外 知识 分 子 有 些 宗派 主义 ”. 
不 合理 的 现象 之 一 是 任命 从 事 科 学 研究 工作 的 科学 家 担任 机 关 与 
学 校 的 行政 工作 人 员 - 另 一 点 为 不 信任 知识 分 子 去 工厂 参观 及 
“他 们 应 该 看 的 某 些 资 料 ”( 周 恩 来 、 知 识 分 子 问题 报告 ， 北 京 外 
文 出 版 社 ，1956, 第 18 页 )、 人 民 日 报 发 表 了 关于 科学 研究 的 紧 
迫 性 问题 的 意见 : 

我 们 的 科学 技术 严重 地 落后 了 ……， 为 了 提高 我 们 的 科学 与 
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技术 的 水 平 ， 我 们 在 学 术 方面 ， 应 该 彻底 地 实行 百家争鸣 式 的 自 
由 讨论 的 政策 .我 们 不 仅 必须 学 习 苏 联 与 人 民 民主 国家 的 先进 的 
科学 技术 ， 而 且 我 们 也 必须 学 习 资 本 主义 国家 ， 特 别 是 美国 、 英 
国 与 法 国 的 先进 的 科学 技术 .如 果 有 什么 科学 与 技术 知识 能 够 用 
于 我 们 的 社会 主义 建设 ,我 们 就 必须 认真 地 加 以 学 习 (人 民 日 
报 ，1956 年 5 月 9 日 ). 作为 新 的 灵活 性 的 主要 部 分 ,周恩来 承 
诺 了 改善 知识 分 子 的 生活 与 工作 的 条 件 〔 较 好 的 住宅 、 工 资 与 奖 
励 ) 及 “六 分 之 五 ”公式 ， 这 就 是 说 至 少 有 六 分 之 五 的 时 间 可 以 
做 他 们 自己 的 工作 ， 其 他 剩 下 来 的 时 间 才 用 于 政治 学 习 、 会 议 与 
其 他 事情 .图 书馆 与 科学 研究 的 设施 需要 加 以 扩充 ， 当 中 国 开始 
进口 大 量 的 科学 文献 与 设备 的 时 候 ， 中 国 科学 院 的 图 书馆 倡议 与 
国外 进行 了 一 系列 图 书 与 杂志 的 交换 . 1956 年 春天 ， 即 使 是 非 
马克 思 主 义 者 的 知识 分 子 亦 被 鼓励 对 共产 党 提出 批评 意见 ， 这 导 
致 了 “自由 化 ”的 新 历程 ，1956 年 至 1957 年 6 月 .一 一 五 年 计 
划 的 基本 目标 被 宜 布 已 经 达到 了 一 一 这 是 解放 后 最 乐观 与 最 有 信 
心 的 时 期 ， 许 多 知识 分 子 响 应 了 号 召 ， 对 社会 问题 作出 了 批评 . 

正如 前 面 所 述 ， 华 罗 庚 已 经 代表 了 “科学 、 文 学 与 文化 工作 
者 ”向 政府 请 过 愿 ， 要 求 减少 他 们 从 事 行政 事务 工作 的 时 间 及 扩 
大 他 们 为 社会 主义 建设 服务 的 机 会 . 在 百花 齐 放 时 期 ， 他 补充 了 
他 的 请 求 ， 并 且 将 他 自己 和 两 个 中 国民 主 同盟 的 高 级 领导 人 章 从 
钧 与 罗 隆 基 的 “联盟 ”1922 年 至 1925 年 ， 章 伯 钧 在 柏林 学 习 哲 
学 ， 1928 年 8 月 ， 他 参加 了 共产 党 领导 的 南昌 起 义 ， 从 而 成 为 
反对 国民 党 的 中 国民 主 同盟 的 一 个 领导 人 ，1949 年 6 月 ,他 出 
任 《 光 明日 报 》 的 责任 主编 . 一 直到 1958 年 ， 他 都 担任 政府 的 
交通 部 长 ; 1921 年 ， 罗 隆基 毕业 于 清华 大 学 ， 利 用 庚 子 赔款 赴 
美 研究 政治 学 ， 并 于 1928 年 获得 Columbia 大 学 的 博士 学 位 .加 
中 国 后 ， 由 于 他 强烈 地 批评 政府 而 坐 了 一 段 时 间 牢 ， 以 后 ， 他 成 
为 一 名 政治 评论 的 摆 稿 人 ， 他 与 章 伯 钧 一 样 ， 是 一 个 小 政党 的 领 
导 人 ， 一 直到 他 被 解雇 为 止 ， 他 都 在 西南 联合 大 学 执教 ， 然 后 ， 
他 担任 了 民主 同盟 的 昆明 支部 领导 人， 在 人 民政 府 下 ， 他 经 常 活 
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路 于 外 事 活动 中 ，1956 年 ， 他 被 任命 为 森林 工业 部 部 长 (Boor- 
man, Biographical Dictionary, vol. I. 98—100, 435—438), 
联系 在 了 一 起 ， 罗 隆基 将 知识 分 子 “ 改 行 ”问题 总 结 如 下 : 学 哲 
学 的 毕业 生 被 分 配 到 图 书馆 里 做 图 书 分 类 工作 ， 法 律 系 的 毕业 生 
被 安排 在 办 公 室 里 整理 档案 ， 学 化 学 的 去 教 中 学 的 语文 ， 学 机 械 
工程 的 去 教 历史 . 在 高 级 知识 分 子 中 还 有 些 从 英国 回来 的 ， 为 了 
维持 生计 去 做 小 商贩 ; AWARE RAR CAR BAR, 
1957.3.23). 

高 教 部 副 部 长 曾 昭 抢 ， 在 1957 年 6 月 6 日 的 六 教授 会 议 上 
说 : 人 们 不 要 以 为 文人 不 会 造反 ， 挑 起 动乱 是 中 国 知 识 分 子 的 传 
统 ,， 汉代 的 国子监 和 1919 年 五 四 运动 的 学 生 都 在 中 国 制造 了 大 
风波 《人 民 中 国 ,，1957.8.16). 

曾 昭 抢 是 中 国民 主 联 盟 科 学 研究 委员 会 的 领导 人 . 他 在 6 月 
9 日 发 表 了 一 份 给 国务 院 的 、 由 五 人 签名 的 大 胆 建议 书 〈 曾 昭 抢 
排 在 签名 的 第 一 人 ， 随 后 是 千家 驹 、 华 罗 庚 、 童 弟 周 、 钱 伟 长 ). 

我 们 建议 : (1) 除 少数 人 外 ， 有 领导 科研 能 力 的 科学 家 ， 尽 
可 能 不 担任 行政 工作 ， 特 别 是 60 岁 以 上 的 老 科 学 家 ， 急 需 传 授 
东西 给 后 代 ， 更 应 如 此 ; (2) 保证 每 个 科学 家 每 年 有 一 定 的 时 间 
完全 自由 地 从 事 研究 工作 ， 政 府 必 须 考虑 规定 教授 和 研究 员 的 休 
假 进修 制度 ; (3) 除 少数 例外 ， 科 学 家 担任 人 民 代 表 和 政协 委员 
职务 的 ， 一 般 只 限 担任 一 职 ， 地 方 的 不 兼 中 央 的 ， 中 央 的 不 兼 地 
方 的 ; (4) 由 于 进行 科研 工作 的 需要 ， 科 学 家 对 社会 活动 和 行政 
工作 可 长 期 请 假 ; (5) 非 必要 时 ， 招 待 外 宾 不 应 作为 科学 家 的 任 
务 (光明 日 报 ，1956，6.9). 

随后 还 有 其 他 的 建议 ， 呼 吁 科学 家 有 选择 自己 助手 的 自由 ; 
停止 对 科学 家 、 教 授 的 学 术 资料 的 保密 要 求 ; 帮助 那些 没有 就 业 
的 或 已 就 业 而 用 非 所 学 的 科学 家 “归队 ”. 

6 月 的 第 二 个 星期 ， 当 曾 昭 抢 、 华 罗 庚 和 其 他 人 正在 积极 推 
进 中 国民 盟 科学 规划 时 ， 政 治 风向 变 了 ， 这 个 规划 已 被 贴 上 反 社 
会 主义 的 标签 . 从 6 月 8 日 反击 右派 的 人 民 日 报 新 闻 骨 干 会 议 开 
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始 ， 到 6 月 中 旬 ， 整 风 运 动 完 全 转向 ( 胡 愈 之 的 报告 , “右翼 小 
集团 的 暴露 ", 第 17 页 ). 使 许多 知识 分 子 震 惊 的 是 ， 中 国民 盟 
的 科学 规划 被 指责 为 是 向 党 和 政府 进攻 的 毒 草 ， 民 路 领导 人 被 指 
责 为 企图 煽动 学 生 闲事 和 抓 所 有 学 术 的 领导 权 ， 以 及 要 建立 An- 
glo-Saxon 型 的 议会 制度 .在 6 月 末 开 始 的 全 国 第 二 届 人 民 代 表 
会 议 上 ,周恩来 在 讲话 中 针对 中 国民 组 的 科学 规划 做 了 回答 ， 如 
局 他 在 1956 年 的 报告 一 样 采用 了 辩解 的 调子 ， 他 否认 了 共产 党 
不 局 科学 或 相对 于 专业 是 “外 行 ”的 说 法 : 

如 果 “ 外 行 ” 没 有 资格 领导 专家 的 话 ， 就 意味 着 只 有 在 自己 
领域 中 的 专家 才 有 资格 领导 自己 ， 这 不 仅 否定 了 对 整个 科学 的 领 
导 ， 而 且 同 样 可 能 取消 对 科学 研究 的 统一 领导 ， 因 为 不 可 能 有 一 
位 科学 工作 的 领导 人 精通 所 有 的 科学 领域 (NCNA，1957，6 
26). 

一 位 人 大 代表 支持 共产 党 对 科学 的 领导 ， 站 在 周恩来 一 边 : 

所 谓 “ 外 行 ”( 指 共产 党 ) 没有 能 力 领导 “内 行 ”( 钱 伟 长 的 
W) 是 可 笑 的 ，…… ， 现 在 科学 工作 的 分 划 是 如 此 之 细 是 大 们 所 
公认 的 ， 不 仅 无 所 不 知 的 科学 家 是 不 存在 的 ， 而 且 熟 悉 一 个 学 科 
的 所 有 分 支 的 人 也 是 罕见 的 . 

我 们 的 共产 党 是 马克 思 主 义 的 党 ， 因 为 马克 思 主 义 是 普遍 的 
科学 真理 ， 党 自身 就 是 科学 的 产物 ， 仅 赁 他 的 卓越 科学 品质 ， 他 
就 能 站 在 一 切 斗 争 的 前 面 领导 ， 并 取得 每 一 次 的 胜利 

科学 进步 没有 组 织 是 不 可 想象 的 、 它 需要 一 个 总 协调 办 公 室 
和 一 个 总 领导 指挥 部 ， 我 们 共产 党 确实 对 这 些 负 有 责任 并 能 和 应 
该 担 此 重任 

这 些 话 出 自 华罗庚 ， 他 在 6 月 23 日 的 《光明 日 报 》 上 发 表 
文章 ， 保 证 学 习 更 多 的 马列 主义 ， 逐 步 建 立 共产 主义 世界 观 ， 并 
ROH “RAT” MAE 

在 他 的 两 簿 检讨 文章 中 ， 他 解释 说 ， 他 的 政治 嗅觉 不 足以 使 
他 识别 在 民 盟 中 那些 利用 科学 家 的 右派 和 政治 野心 家 的 阴谋 ， 他 
恋 查 曾 昭 抢 在 发 表 6 月 9 日 科学 规划 时 没有 征求 他 的 意见 ， 按 他 
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6A 23 日 文章 的 说 法 ， 在 科学 规划 送 往 国 务 院 科学 计划 委员 会 
之 前 的 几 天 所 开 的 最 后 一 次 会 议 ， 华 罗 庚 和 童 弟 周 都 “ 因 其 他 事 
情 ” 而 未 参加 .他 们 没有 参加 最 后 决定 性 文本 的 完成 、 他 否认 了 
BE. 最 后 由 钱 伟 长 和 曾 昭 枪 承 担 了 责任 . 

这 些 伴随 着 争吵 与 纠纷 的 转弯 运动 ， 迫 使 民 盟 领导 层 表态 ， 
反击 章 、 罗 的 斗争 被 斯 诺 描绘 成 是 “残酷 的 "， 他 说 有 有 几 百 个 持 
不 同 观点 的 知识 分 子 被 清算 并 受到 污 怪 (Snow，The Other Side, 
P401)， 华 罗 庚 虽 然 没 有 经 受 这 些 打 击 , 但 在 整个 事件 中 ， 他 
PREAH. RNAS UW (AAR) KEEP RE 
1952 年 企图 自杀 的 一 则 报道 ， 这 篇 文章 可 能 受到 好 事 者 关于 他 
在 1951 一 1952 年 思想 改造 运动 中 的 处 境 以 及 他 受到 牵连 的 估计 
的 影响 . 但是， 现在 在 西方 的 中 国 知识 分 子 说 他 在 1957 年 试图 
BA. BRE 6 月 份 的 派别 斗争 中 华罗庚 被 粗暴 、 严 厉 地 要 求 作 
不 关心 政治 的 自我 批评 ， 以 及 整整 五 个 星期 他 被 搞 得 学 头 转向 并 
受到 耻辱 有 关 . 

连续 不 断 升级 的 思想 改造 运动 ， 可 以 追 潮 到 1942 年 ， 这 是 
中 国共 产 党 对 知识 分 子 的 政策 ，1957 年 的 反 右 运动 虽然 并 不 温 
长 , 但 是 , 它 是 极 具 讽 刺 性 的 .因为 这 次 运动 谴责 知识 分 子 的 实 
际 行动 ， 而 知识 分 子 相信 : 他 们 的 实际 行动 具有 建设 性 并 始终 和 
共产 党 的 政策 相 一 致 ， 民 思 的 建议 , 包括 科学 规划 在 内 ,被 说 成 
是 民 盟 反对 共产 党 的 思想 基础 ; 其 实在 论述 科技 进步 方面 是 非常 
有 条 理 和 理由 充分 的 ， 在 其 中 很 难 发 现 西方 议会 的 精神 实质 . 

Isaac Deutscher 在 他 的 “共产 主义 的 三 种 倾向 ”一 文中 ， 批 
评 “ 百 花 齐 放 ” 是 一 种 引 蛇 出 洞 的 诊 计 (Ironies of History, Es- 
says in Contemporary Communism，pp. 68 一 87)、 有 证 据 支 持 
Deutscher 的 论点 : 百花 齐 放 运 动 “ 太 过 火 以 致 不 能 自圆其说 ， 
以 消除 其 消极 性 ，Deutscher 论证 ， 在 每 次 革命 运动 中 ， 当 革命 
政府 被 现实 震惊 或 明显 孤立 时 ， 就 会 出 现 “ 危 机 和 悲剧 时 刻 ”. 
他 相信 ，1957 年 6 月 正 是 这 样 的 时 刻 ; 当时 毛泽东 受到 来 自 知 
识 分 子 大 量 的 敌意 批评 的 “惊吓 "， 中国 事件 的 Deutscher 解释 听 
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起 来 像 是 真理 . 但是， 确实 1957 年 夏天 导致 党 的 政策 转向 “ 低 
沉 ” 的 结果 ， 这 在 某 种 意义 上 是 不 可 递 转 的 .我 们 缺乏 真实 的 和 
说 明 性 的 材料 ， 以 改进 他 的 或 别人 的 外 部 分 析 ，Deutscher 强调 
“中 国人 自己 ”缺乏 提供 一 个 在 反 右 斗争 期 间 ， 他 们 行为 的 坦诚 
与 信服 的 解释 . 

但 是 , 在 1957 年 开始 的 反对 他 过 去 的 无 情 斗争 的 过 程 中 ， 
华罗庚 学 会 了 如 何 去 恢 复 他 的 自信 ， 对 个 人 的 复原 和 协调 表现 出 
极 大 的 能 耐 ， 当 他 的 思想 缺点 受 批判 时 ， 作 为 有 声望 的 自学 成 才 
的 学 者 和 数学 界 的 领袖 ， 他 的 政治 家 风度 异乎 寻常 地 使 他 战胜 了 
自己 ， 他 的 自我 批评 最 终 总 是 被 接受 1957 年 他 得 到 绿灯 继续 
进入 中 国民 盟 中 央 委 员 会 和 中 苏 友协 (甚至 曾 昭 抢 也 没完 全 被 清 
除 ， 作 为 科学 行政 官员 ， 他 一 直 起 作用 到 了 60 年 代 ). 尤其 是 华 
PR, 11959 年 第 二 届 全 国人 大 和 1964 年 12 月 至 1965 年 1 月 
的 第 三 届 全 国人 大 上 ， 他 都 重新 被 选 为 常务 委员 

虽然 反 右 运 动 最 先是 以 提出 批评 意见 的 知识 分 子 作 为 目标 
的 , 但 它 转 人 群众 运动 就 反对 整个 知识 界 了 ， 许 多 经 济 专家 和 毛 
洋 东 经 济 政策 的 早期 评论 家 ， 由 此 从 有 影响 的 位 置 上 消失 了 . 在 
这 样 的 气氛 中 ， 大 跃进 被 发 动 起 来 了 (Franz Schurman， 共 产 主 
义 中 国 的 意识 形态 与 组 织 ， 第 91 页 )， 导 召 快速 强攻 科学 高 峰 ， 
1958 年 9 月， 中 国 科学 院 建立 了 以 郭沫若 为 校长 的 中 国 科学 技 
术 大 学 、 她 的 教学 人 员 是 由 中 国 科学 院 各 研究 所 “顶尖 的 研究 人 
员 ” 组 成 ， 包 括 有 应 用 数学 与 电子 计算 机 系 主任 华罗庚 和 力学 系 
主任 钱学森 在 内 ， 在 1600 名 学 生 中 “大 约 有 70% 是 来 自 工人 、 
农民 和 革命 干部 家 庭 "， 他 们 是 经 过 “严格 的 全 国 性 考试 ”后 被 
录取 的 《NCNA，1958, 9. 20). 负责 全 国 总 体 科学 规划 的 副 总 
BERR, SHARAF RA: 

RE-POST, CREPRALRS HIE, FF 
以 最 先进 的 科学 、 技 术 做 为 主 课 ， 它 接收 最 优秀 的 中 学 毕业 生 ， 
ee ， 吉 速 建立 一 支 新 的 科技 队伍 ,争取 在 短期 内 ， 把 中 国 建成 
为 一 个 先进 的 国家 (NCNA, 1958, 9. 20). 
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自从 这 所 大 学 成 立 以 来 ， 集 中 培养 了 一 批 科技 力量 ， 为 科学 
院 输送 了 科学 技术 人 才 ， 科 学 院 开始 把 它 做 为 培养 科技 人 才 的 国 
家 中 心 。1961 年 ,华罗庚 被 任命 为 这 所 大 学 的 副 校 长 . 可 以 相 
信 ， 在 这 里 他 能 继续 集中 进行 数学 研究 活动 . 

在 大 跃进 期 间 ， 中 国 与 西方 世界 的 联系 减 慢 ， 华 罗 庚 未 做 任 
何 解释 就 辞去 了 从 1947 年 11 月 到 1959 年 12 月 一 直 担任 的 《 数 
学 评论 》 刊 物 的 评论 员 的 职务 ， 并 把 还 没有 校 阅 完 的 论文 退还 给 
Providence, Rhode Island 的 杂志 编辑 部 (Chandler Davis， 个 人 
通信 ，1970). 

在 大 路 进 期 间 ， 自 力 更 生 的 方针 无 疑 影响 了 科技 交流 的 学 术 
政策 .但 在 1960 一 1962 困难 时 期 ， 管 恢复 了 一 部 分 关系 ， 中 国 
与 境外 的 科技 界 交流 有 所 增加 ， 然 而 这 种 交流 是 有 限 的 ， 也 是 有 
选择 性 的 ， 侧 重 寻 求 来 自 社 会 主义 国家 的 科技 援助 ， 中 国文 献 进 
口 的 数量 也 有 一 些 增添 . 中 国 图 书馆 和 一 些 西方 大 学 及 研究 所 的 
图 书馆 之 间 也 做 了 出 版 交流 的 安排 ，1960 年 《数学 评论 》 的 翻 
译 编辑 Sydney Gould 着 手 同日 本 、 印 度 、 苏 联 、 波 兰 和 其 他 跟 
中 国有 学 术 交 流 的 国家 交换 了 意见 ， 其 结果 是 ， 中 国 科学 院 数学 
研究 所 的 主要 刊物 《数学 学 报 》 的 全 部 译文 于 1962 年 开始 由 
Gould 负责 编辑 出 版 并且 ,在 60 年 代 早期 ,英国 皇家 学 会 与 
中 国 科 学 院 共 间 商定 并 签署 了 交换 留学 生 和 学 者 的 规划 . 

1963 年 ， 华 罗 庚 与 万 哲 先 合作 的 一 本 书 一 《典型 群 》 正 
式 出 版 ， 共 12 章 . 我 们 可 以 从 Dieudonne 的 《典型 群 几 何 学 》 
里 的 广阔 的 参考 文献 来 评价 华罗庚 在 这 个 领域 的 研究 贡献 ， 在 第 
四 章 里 ，Dieudonné 把 许多 有 关 典 型 群 的 结构 和 自 同 构 的 重要 结 
果 都 归功 于 华罗庚 .1962 年 8 月 ,在 《典型 群 》 的 序言 中 ， 再 
一 次 用 丰富 的 资料 肯定 了 华罗庚 的 生动 活泼 的 教材 的 条 理性 ， 并 
且 指 出 这 本 书 在 华罗庚 的 心目 中 已 反复 考虑 过 很 长 时 间 ， 华 罗 庚 
还 写 道 : 在 1949 年 就 构想 过 给 研究 生 和 高 年 级 学 生 办 一 个 讨论 
班 的 计划 ， 指 导 他 们 在 典型 群 、 射 影 几何 、 矩 阵 论 以 及 群 表示 论 
方面 进行 研究 ， 早 在 1950 年 ， 华 罗 康 到达 清华 大 学 开始 ， 直 到 
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1951 年 夏天 ， 华 罗 庚 都 在 组 织 讨论 班 ， 并 且 还 草拟 了 《典型 群 》 
的 前 六 章 ， 同时 他 还 点 明了 他 对 教学 的 全 面 考虑 ; 

华罗庚 选 定 这 本 书 的 原因 之 一 ， 在 于 对 培训 干部 来 说 ， 这 是 
一 本 易于 人 手 的 书 ， 它 只 需 很 少 的 预备 知识 ， 可 以 在 简单 、 一 般 
的 水 平 上 开始 讲授 ， 其 发 展 前 景 是 无 限 的 、 按 这 个 计划 研究 ， 可 
以 自学 代数 和 几何 的 许多 分 支 ， 然 后 我 们 再 致力 于 广度 和 抽象 
(BPR. FH, MMH, FF, 1963). 

1951 年 的 后 半年 及 1957 ERNE, Ee BU EP ABE 
代数 讨论 班 上 报告 了 这 本 书 的 前 六 章 的 主要 内 容 ， 在 华罗庚 报告 
之 后 ， 万 哲 先 也 在 讨论 班 上 讲 了 该 书 的 前 六 章 的 部 分 内 容 ， 然 
后 ,按照 以 前 的 材料 的 内 容 、 精 神 和 方法 ， 完 成 了 余下 的 章节 、. 
“经 过 10 年 之 后 ,我们 仅 完 成 了 计划 的 最 初 的 部 分 ， 更 重要 的 工 
作 还 在 后 头 ”. 

域 光 上 nxn TRH, RA XK LMA, i 
GL。(20 .矩阵 群 是 局 部 紧 致 群 的 子 群 .因为 一 般 拓 扑 群 的 研究 与 
矩阵 群 比较 起 来 ,都 是 很 近代 的 学 科 ,“ 典 型 "这 个 惯用 词 是 用 于 算 
阵 群 的 ,在 这 种 思想 下 ,典型 群 被 定义 为 GL, (FR 日 ,或 是 
这 样 两 个 群 的 商 群 H,/H2. 射 影 群 PGL, (0) 是 GL, CO) Sn Xa 
非 异 数量 矩阵 群 ( 那 是 在 对 角 线 上 都 有 相同 非 零 元 素 a ,而 其 余 元 
RBA TGS). 特殊 的 线性 群 SL, (20 是 CL, ONFH, 
由 所 有 的 么 模 矩 阵 (那些 行列 式 等 于 1 的 矩阵 ) 所 组 成 ;典型 群 的 
另 一 个 例子 是 西 群 . Dieudonné 定义 U,(%, 了 为 多 上 保持 给 定形 
式 了 不 变 的 n Xn 非 异 矩阵 群 . 当 是 复数 域 C 时 , 那 就 是 所 有 


Wee (UU = DMR BR f(x,y) = ba5- EX#20R 


的 特殊 情形 .最 后 一 个 例子 是 辛 群 ， 对 于 交换 域 次 这 个 群 是 U。 
(4, 了) 的 于 群 ,由 所 有 保持 交错 形 了 不 变 的 矩阵 组 成 . 
几何 学 家 告诉 我 们 ， 为 什么 用 “典型 ”这 个 形容 词 的 另 一 个 
理由 ， 那 就 是 当 n=2 或 n=3 时 所 考 感 的 群 是 与 古典 几何 《如 
RULE. HY. a, SILA) 相关 联 的 变换 群 。 因此， 
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华罗庚 的 讲授 特点 为 他 的 论述 中 综合 了 几何 与 代数 中 的 许多 分 
支 . 华罗庚 指出 ， 结 合 环 、 李 环 和 约 当 环 理论 的 有 趣 部 分 ， 都 有 
其 矩 阵 形式 ， 在 多 复 变 理论 中 的 “典型 域 ”"， 如 上 面 提 到 的 华 罗 
上 庚 关 于 调和 分 析 的 专著 ， 也 有 和 矩阵 的 表示 形式 . 

在 《典型 群 》 书 中 ， 华 罗 庚 开 始 介绍 实数 域 和 复数 域 以 及 有 
限 域 和 四 元 数 环 ， 进 而 研究 体 上 的 矩阵 群 和 群 表示 ， 该 书 前 五 章 
论述 了 射影 几何 和 长 方 矩阵 几何 、 第 六 章 是 论述 了 GL。(20 的 
结构 和 它 的 自 同 构 该 书 的 后 半 部 论述 了 西 群 、 正 交 群 和 辛 群 ， 
以 及 它们 的 自 同 构 ， 并 对 示 性 为 2 的 域 作 了 必要 的 区 分 . 

线性 规划 群众 运动 

1958 年 12 月 之 后 ， 中 国 工业 政策 被 修订 了 . 在 大 跃进 期 间 
提出 的 高 且 不 平衡 的 经 济 增长 指标 ， 在 各 非 农 业 部 门 不 能 完成 
虽然 被 浮夸 的 工业 和 经 济 ， 自 称 达 到 了 指标 ， 部 分 是 基于 赔 涨 和 
完全 错误 的 统计 (Barry Richman, Industrial Society in Commu- 

_ nist China，p、14，1969)， 为 建设 共产 主义 的 “失败 的 工业 化 ” 
计划 ， 在 几 年 后 《1958 年 农村 土 商 炉 炼 钢 早 被 追 放弃 ) 凡 撰 写 
文章 的 西方 的 大 多 数学 者 ， 都 认为 那 完 全 可 能 是 错误 的 ， 尽 管 有 
的 争论 半 成 形成 了 经 济 的 分 散 经 营 化 、 本 土 找 术 和 地 方 小 型 工业 
的 发 展 ， 中国 在 1958 年 农业 大 丰收 后 遭受 三 年 农业 危机 的 袭击 ， 
1959 一 1961 极为 严重 的 减产 国家 的 经 济 重点 转 为 大 力 支 持 农 
业 生 产 ， 并 且 号 召 数 学 家 从 其 他 任务 转 为 参加 到 这 个 工作 中 去 . 

华罗庚 当时 被 委任 去 北京 郊区 参加 小 麦 的 收割 工作 ，1960 
年 他 在 《光明 日 报 》 上 发 表 一 篇 很 长 的 文章 ， 题 为 “运筹 学 "， 
这 是 应 用 到 国民 经 济 建设 中 的 一 门 新 的 科学 分 支 ， 华 罗 庚 在 开始 
探讨 时 便 写 道 : 

首先 ， 我 应 该 说 明 ， 在 线性 规划 上 ， 我 是 一 个 新 手 …… 既 然 
现在 各 行 各 业 都 在 支援 农业 ， 而 数学 工作 者 也 机 考虑 如 何 支援 农 
业 . 我 写 此 文 ， 主 要 是 介绍 线性 规划 在 农业 上 的 应 用 ， 我 认为 ， 
这 篇 文章 在 许多 方面 还 很 不 完善 ， 因 此 要 请 同志 们 提出 宝 贯 意 
KL” (HAMAR, 1960. 11. 1). 
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运筹 学 ， 按 其 本 意 来 说 是 “运营 和 规划 的 科学 "， 它 包含 线 
性 规划 和 其 他 最 优化 技术 对 经 济 决策 的 应 用 ， 根 据 华 罗 庚 所 说 ， 
在 当时 ， 山 东 省 短期 内 就 组 织 了 40 万 以 上 的 人 参加 普及 应 用 线 
性 规划 ， 他 们 当中 包括 大 学 、 中 学 和 小 学 的 教师 以 及 工人 、 农 民 
和 管理 人 员 . “通过 各 种 宣传 媒介 ， 例 如 广播 ， 民 歌 、 西 洋 镜 ， 
幻灯 和 歌曲 来 宣传 ， 使 得 全 省 八 百 多 万 人 对 线性 规划 有 了 进一步 
的 了 解 "、 确 实 收 到 了 一 定 的 效果 . 科学 院 在 山东 省 省 会 济南 召 
开 现 场 会 ， 把 山东 的 经 验 介绍 给 “全 中 国 广大 的 数学 工作 者 ”. 

在 他 的 文章 说 明 中 ， 还 介绍 了 运输 和 分 配 问 题 ， 在 那里 ， 线 
性 规划 主要 应 用 在 消除 对 流 和 迁 回 造成 的 浪费 上 ， 而 这 些 不 合理 
现象 在 复杂 的 商品 运输 中 是 不 易 发 现 的 ， 他 强调 被 称 作 运输 问题 
的 “本 国 ”图 上 作业 法 的 发 明 ， 它 既 “ 简 单 又 易 被 群众 接受 "， 
也 有 像 现 代 代数 格式 方法 ， 他 们 称 之 为 “ 表 上 作业 法 ”( 那 无 疑 
是 著名 的 Dantzig 单纯 形 格式 ). 

在 农业 上 ， 华 罗 庚 选择 应 用 线性 规划 方法 的 一 个 代表 性 的 问 
题 ， 是 小 麦 打 谷 场 问题 . 已 知 若干 块 “ 面 积 不 太 大 ”的 麦田 ， 它 
们 之 间 有 各 式 各 样 的 道路 相连 ， 但 “无 回路 "， 我 们 要 确定 在 什 
人 么 地 方 为 小 麦 设 打 谷 场 ， 能 使 小 麦 的 运输 量 最 小 ? 华罗庚 用 山东 
曲阜 师范 学 院 发 现 的 一 个 公式 回答 了 这 个 问题 . “最 好 的 打 谷 场 
应 选 在 沿 每 条 路 运 来 的 小 麦 数量 都 少 于 小 才 总 量 一 半 的 地 方 ” 
由 于 数学 家 不 熟悉 这 类 问题 ， 那 就 需要 学 习 一 些 资料 和 发 挥 某 种 
想象 力 ， 去 理解 如 何 运 用 这 个 赁 经 验 得 来 的 好 像 是 正确 的 原则 . 
正 像 文 章 中 还 谈 到 的 那样 ， 每 天 都 有 用 非 技术 语言 提出 这 种 问 
题 . 可 以 确信 ， 在 适当 条 件 下 ， 华 罗 庚 认为 这 些 原则 是 有 效 的 ， 
然而 运筹 学 工作 者 却 未 能 发 觉 文章 中 提 到 的 这 些 . 

华罗庚 非常 关心 普及 运筹 学 ， 他 称 这 是 传播 新 的 科学 分 支 ， 
除了 以 上 谈 的 打 谷 场 问题 外 ， 他 还 介绍 了 其 他 有 趣 的 问题 ， 其 中 
数学 方法 能 够 为 生产 实际 服务 的 ， 在 他 的 清单 中 包括 水 库 的 管 
理 ， 这 里 要 控制 的 参数 是 为 了 航运 ， 水 流 的 速度 ， 为 了 发 电 
水 的 排放 量 ， 以 及 为 了 节制 秋天 暴雨 的 季节 性 ,“ 水 的 预算 ” 量 

+ 255 + 


“一 系列 关于 水 库 管 理 的 理论 和 方法 被 总 结 出 来 ， 并 推广 建设 和 
管理 小 型 水 库 的 本 国 方法 … 那 么 对 为 灌溉 和 发 电 的 中 型 水 库 的 运 
作 就 不 难 了 ， 有 了 这 些 经 验 ， 运 作 大 水 库 也 就 容易 了 ”， 另外 提 
到 的 其 他 问题 有 : 根据 天 气 资料 ， 使 农作物 受害 最 小 ; 根据 不 同 
土壤 和 灌溉 条 件 制订 出 各 种 农作物 的 最 佳 播种 方案 ; 根据 若干 平 
方 米 土 地 生长 的 麦 粒 平均 数 的 抽样 ， 估 出 全 公社 的 总 产量 

总 之 ， 文 章 强调 ， 在 做 合理 决策 时 ， 要 用 初等 的 基本 的 最 大 
最 小 方法 散 指导 ， 而 不 必 过 多 地 套用 线性 规划 ， 为 此 ， 华 罗 庚 还 
举例 说 明 : 

我 们 不 难 发 现在 已 知 给 定 了 体积 的 条 件 下 ， 一 个 轿 柱 体 的 铁 
皮 镶 ， 当 它 的 高 等 于 底面 圆 的 直径 时 ， 所 需 的 马口铁 皮 的 面积 最 
小 .西方 国家 的 制造 厂 生产 的 细 长 和 姓 粗 的 铁 铅 ， 其 目的 只 是 给 
RE—-HGE. RNR RM, HV 10% 的 马口铁 材 
料 . 
虽然 华罗庚 举例 子 是 启发 、 激 发 大 家 对 数学 方法 的 兴趣 ， 没 
有 反映 在 推广 活动 中 所 采用 的 数学 步骤 ， 但 人 们 还 期 待 详 述 : 在 
运用 更 复杂 的 规划 方法 方面 ， 农 业 工作 者 与 数学 家 如 何 相互 紧密 
合作 的 .即使 在 研究 了 推广 活动 期 间 提出 的 专业 论文 之 后 ， 这 个 
问题 仍然 是 非常 突出 的 

华罗庚 的 文章 是 归纳 数学 研究 所 、 科 技 大 学 和 其 他 研究 机 
构 ， 在 参加 了 北京 郊区 的 麦收 工作 后 总 结 出 来 的 ， 该 文 的 目的 在 
于 叙述 从 运输 角度 如 何 运 用 数学 模型 去 选择 最 经 济 的 打 谷 场 的 经 
验 . 关于 这 种 经 验 的 资料 是 由 华罗庚 和 其 他 人 汇编 整理 的 ，1960 
年 在 山东 济南 运筹 学 现场 会 议 上 进行 了 宣读 ， 并 在 《数学 学 报 》 
LR (MEER, 1961, 1, 2: 77-91). 其 中 的 第 一 部 分 ， 
就 是 “在 葡萄 绅 式 的 麦田 上 ， 选 择 打 谷 场 ”的 问题 

为 了 指导 农民 在 他 们 的 麦田 上 选择 最 好 的 打 谷 场 ， 在 普及 活 
动 中 , 便于 记忆 的 民歌 被 创作 出 来 了 . 车 只 有 两 块 麦田 ， 那么 这 
种 最 简单 情况 下 的 解决 办 法 是 ， 将 小 块 的 小 麦 运 到 大 块 地 上 ， 并 
在 大 块 地 上 设 打 谷 场 ; 车道 路 是 平坦 的 ， 这 就 是 设立 打 谷 场 最 好 
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的 地 方 ， 有 一 首 民歌 说 道 : 
道路 无 回环 ， 
抓 各 端 ， 
最 小 进 一 站 . 
一 “ 端 ” 是 指 仅 在 一 条 路 上 的 块 麦 田 ; “ 环 ” 是 指 包 含 若干 
块 麦 田 的 闭路 
民歌 接着 唱 道 : 
道路 有 回环 ， 
每 图 甩 一 段 ， 
化 为 无 回环 ， 
然后 照样 算 ; 
甩 法 有 不 同 ， 
结果 一 一 算 ， 
然后 再 比较 ， 
最 优 立 可 断 . 
这 就 是 说 ， 道 路 被 忆 掉 一 段 后 ， 使 得 每 块 麦田 都 变 成 了 “ 端 
点 "， 甩 段 有 许多 方法 ， 计 算 每 一 种 甩 法 ， 然 后 决定 最 好 的 破 环 
法 


在 《光明 日 报 》 上 给 出 的 这 个 简单 的 公式 ， 虽 然 其 原理 有 脚 
注 性 的 参考 证 明 ， 其 意思 是 “在 超过 总 晤 大 半 处 建 打 谷 场 ， 少 于 
总 量 一 半 的 往 里 碍 ”然而 ， 人 们 不 能 把 这 箱 文 章 做 为 普通 的 数 
学 论文 来 读 ， 因 为 它 “ 强 调 的 是 方法 与 结论 ”， 而 不 是 它 的 证 明 ， 
况且 它 的 语言 就 像 通常 数学 论文 一 样 精炼 .此 外 ， 原 问题 的 术语 
也 没完 全 被 引进 ， 而 草 概 略 的 图 解 得 出 结论 ， 图 解 是 用 选择 好 的 
情形 来 阐明 某 些 原理 ， 但 没有 给 出 人 们 所 引用 的 文献 资料 。 这 就 
使 得 在 运筹 学 领域 中 工作 的 人 感到 困惑 ， 很 可 能 要 求 与 文章 的 作 
者 取得 联系 ， 以 便 成 功 地 应 用 这 种 技术 ， 

文章 的 第 二 部 分 是 “大 块 麦 田 打 谷 场 的 选择 "， 那 是 假定 去 
子平 均 生 长 在 大 的 长 方形 麦田 中 ， 此 时 的 结论 是 : 当 在 麦田 的 内 
部 建 打 谷 场 时 ， 建 在 矩形 中 心 是 最 好 的 ， 当 在 麦田 边缘 上 建 打 谷 
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场 时 ， 建 在 长 边 的 中 点 上 最 好 .当然 , “在 不 规则 ”的 麦田 上 选 
择 打 谷 场 的 问题 上 ， 就 不 能 如 此 简单 地 解决 了 

这 简 文 章 仓促 发 表 在 《数学 学 报 》 上 是 很 可 能 的 ， 为 此 ， 作 
者 写 道 :“ 由 于 时 间 紧 和 从 事 这 项 工作 的 这 些 同志 们 的 水 平 所 限 ， 
只 把 材料 整理 出 来 发 表 ， 还 很 粗糙 ， 我 们 希望 所 有 阅读 本 文 的 同 
志 提 出 宝贵 的 意见 ”. 

另外 ,该 文 提出 的 一 些 便于 记忆 的 民歌 和 解决 现实 生活 问题 
的 初等 方法 的 建议 ， 也 发 表 在 1961 年 8 月 英文 月 刊 《中 国 建设 》 
上 

包括 这 篇 文章 的 每 篇 文章 中 ,作者 也 看 到 了 在 数学 规划 方 
面 ， 数 学 自身 的 内 容 是 轻微 的 一 一 平面 几何 和 简单 代数 中 的 最 大 
最 小 问题 . 华罗庚 普及 数学 的 教学 方法 特点 没有 贯穿 其 中 ， 那 是 
些 形式 上 学 样子 的 工作 ， 不 像 华罗庚 自己 做 的 ， 因 此 不 能 产生 多 
少 激情 * .在 线性 规划 活动 中 ， 在 数学 上 从 未 有 过 任何 新 的 突 
破 . 但 确切 地 说 ， 华 罗 庚 搞 线 性 规划 的 目的 ， 是 想 通过 发 展 想象 
力 的 教学 方法 来 帮助 广大 的 劳动 人 民 ， 并 按 现 有 的 生产 方式 应 用 
定量 分 析 技 术 来 解决 实际 中 的 问题 因此， 应 该 由 科学 家 和 广大 
人 民 群 众 共同 对 新 教学 法 的 作用 、 应 用 技术 的 范围 、 合 作 关 系 的 
性 质 等 方面 来 评价 线性 规划 活动 的 效果 ， 我 们 除了 在 华 的 自我 批 
评 中 看 到 一 些 外 ， 很 难 获得 任何 有 关 资 料 

在 推动 社会 进步 中 ,数学 家 参与 实际 工作 的 困难 是 什么 ? 为 
获得 对 此 问题 中 肯 深 人 的 见地 ， 我 们 必须 看 中 国 数学 家 参加 社会 
主义 建设 的 另 一 个 活动 . 那 是 在 1964 一 1965 年 间 ， 当 时 华罗庚 
花费 了 约 六 个 月 的 时 间 去 普及 、 推 广 统筹 方 法 ， 帮 助人 们 在 市 政 


工程 、 工 业 和 制造 业 项 目 方面 进行 实施 . “统筹 方法 ”是 一 个 非 


技术 性 的 术语 ， 意 思 是 从 开始 到 完成 去 规划 它 ， 包 括 一 系列 工业 
任务 和 它们 之 间 的 各 种 关系 ， 并 从 中 找 出 一 个 最 短 的 捷径 。 像 一 


* 这 简 文章 不 是 华 罗 雇 写 的 ， 当 时 为 了 扩大 影响 ， 所 以 用 了 他 的 名 字 发 表 一 一 译 
者 注 
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串 葵 萄 式 的 麦田 这 种 问题 被 图 论 相似 的 方法 解决 了 .华罗庚 努 
力 尝 试 的 统筹 方法 ， 后 来 在 共产 党 的 理论 刊物 《红旗 》 和 《人 民 
日 报 》 上 发 表 ， 对 华罗庚 来 说 ,，“ 走 革命 道路 ”是 一 条 困扰 的 道 
路 ， 因 为 他 一 直 相信 自己 的 老 的 观念 ， 比 如 ， 方 法 与 问题 是 极其 
重要 的 ; 在 过 去 某 人 给 他 提 一 个 问题 ， 他 会 严谨 地 处 理 它 ， 并 给 
出 解答 而 不 要 说 明 为 什么 和 使 用 的 方法 怎样 ， 或 许 深 奥 的 数学 需 
要 解说 、 更 进一步 ， 他 认识 到 ， 要 主动 地 去 寻找 问题 ， 并 给 出 每 
一 步 既 透彻 又 简单 明了 的 解答 当 更 多 的 人 学 到 了 数学 知识 ， 数 
学 家 不 但 没有 芍 断 他 们 的 专长 而且 更 乐于 为 现实 的 生产 服务 ， 
“也 就 能 够 更 容易 地 提高 到 更 高 水 平 "， 当 《人 民 日 报 》 发 表 学 习 
奉献 和 自我 牺牲 的 英雄 典型 时 ， 华 罗 庚 估量 自己 进步 的 障碍 是 
“从 旧 社 会 来 的 、 觉 醒 晚 、 觉 悟 低 ”， 他 要 求 把 自己 的 才能 用 于 实 
际 生产 中 去 ， 但 光 有 已 有 的 方法 是 不 够 的 ， 当 现实 工作 到 来 时 ， 
每 一 步 都 出 现 了 挫折 

当 我 第 一 次 接触 规划 方法 时 ， 我 想 拒绝 它 。 即 使 我 不 是 很 好 
的 数学 家 ， 我 也 从 不 用 规划 方法 打扰 自己 的 ? 因为 这 方法 产生 于 
资本 主义 国家 ， 它 不 沾染 资产 阶级 的 气味 ? 假若 我 使 自己 从 事 这 
方法 的 研究 工作 ， 我 可 能 容易 使 自己 受 污染 ， 我 为 什么 去 做 它 ? 
让 我 离开 它 ， 让 我 跨 过 它 转 到 其 他 科学 部 门 和 其 他 人 群 . 

第 二 个 障碍 是 “ 怕 ”， 第 一 次 我 去 做 选 点 试验 ， 我 是 过 于 大 
胆 和 自信 …… 一 到 现场 ， 我 看 到 那 是 非常 巨大 和 复杂 的 计划 ， 那 
里 有 许多 东西 我 不 懂 ， 突 然 我 受 “ 怕 ”的 冲击 … 对 我 们 所 幸 的 
是 ,地方 党 组 织 及 时 对 我 们 合 了 思想 工作 ， 安 排 我 们 深入 现场 去 
发 现实 情 ， 听 模范 人 物 及 其 功绩 的 报告 ， 我 们 得 到 了 鼓励 

我 还 有 一 种 “ 怕 ”， 我 害怕 其 他 数学 家 对 普及 科学 工作 可 能 
说 些 什么 ， 他 们 可 能 说 ， 这 种 工作 没有 先进 的 数学 ， 是 “无 趣味 
的 "， 是 简单 的 数学 ， 甚 至 说 那 没有 任何 数学 这 种 想象 的 批评 ， 
事实 上 是 一 种 错误 的 观念 .我 是 用 有 旧 的 自我 标准 去 衡量 新 的 一 代 
AT. 

当 走 与 工农 群众 相 结 合 的 道路 时 , “无 私 ”是 一 种 进步 ， 华 
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罗 庚 发 督 他 的 “自我 ”意识 将 逐 汤 消亡 .他 将 与 他 的 同志 们 一 起 
奋斗 ， 成 为 “不 为 个 人 ”而 为 革命 努力 工作 的 人 ，. 

他 自己 的 利益 ， 虽然 有 明确 的 规定 ， 确 实 一 度 受到 损害 .他 
在 中 国 科 学 院 数学 所 的 工作 ， 在 《 红 旅 》 和 《人 民 日 报 》 两 篇 文 
EPRRARD. 后来， 他 确定 仅 人 向 为 中 国 科技 大 学 的 副 校长. 
这 使 人 联想 到 他 在 数学 所 的 领导 位 置 可 能 有 了 问题 . 

《人 民 日 报 》 最 后 的 专栏 值得 充分 引用 ， 因 为 它 预示 着 他 的 
许多 未 来 的 东西 : 

“ 毛 主席 告诉 我 做 什么 我 就 做 什么 ”， 这 是 王 杰 同志 的 名 言 ， 
他 一 直 响 在 我 的 耳 边 ， 虽 然 我 育 春 已 过 ， 但 我 还 有 一 点 时 间 ， 毛 
主席 思想 像 “不 落 的 太阳 ” 照 泡 着 我 ， 在 太阳 的 光辉 永远 照 兆 
下 ， 我 要 坚定 地 、 永 不 停息 地 走 革命 的 路 . 


N .1966—1970 


文化 革命 事件 迫使 我 们 改变 了 这 篇 传记 的 特征 ，1965 年 后 
数学 出 版 物 中 断 ， 也 就 不 可 能 从 中 得 到 研究 华罗庚 的 第 一 手 资 
料 ， 为 了 便于 正视 至 少 包括 他 近来 重建 的 事业 的 某 些 问题 ,我们 
将 考查 文化 革命 对 教育 和 科学 的 影响 . 这 些 领域 受到 的 损害 可 以 
分 几 个 时 期 ， 它 可 以 用 红 卫 兵 和 革命 造反 派 冲击 教育 系统 来 划分 
其 界线 ;1966 年 中 期 文化 革命 开始 ; 1967 年 中 期 科学 院 第 一 次 
试图 恢复 统一 ; 1968 年 7 月 工人 和 军队 宜 传 队 进驻 各 个 大 学 . 
华罗庚 于 1969 年 在 《人 民 日 报 》 上 的 文章 是 宜 传 队 对 他 正规 的 
“交心 ”谈话 的 直接 结果 ， 也 揭示 了 他 采取 的 立场 . 

1966 年 红 卫兵 的 冲击 

文化 革命 于 1966 年 5 月 完全 开展 ， 当 时 北京 的 红 卫 兵 在 各 
中 学 和 大 学 贴 出 大 字 报 ， 并 组 织 群 众 大 会 图 攻 那 些 在 党 内 和 学 校 
行政 部 门 掌握 权力 的 “资产 阶级 叛徒 和 修正 主义 分 子 "， 考 试制 
度 的 反 民主 的 方面 作为 制造 培养 脱离 民众 的 贷 族 受到 批判 ， 中 国 
过 去 和 其 他 国家 的 文化 传统 影响 被 族 角 ， RO DRA A 
“四 旧 ” 的 ， 是 指 资产 阶级 和 一 切 剥 盘 阶 级 的 旧 思 想 、 旧 文化 、 
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旧 传 统 和 旧 习 惯 ， 红 卫兵 似乎 反对 建立 所 有 的 教育 标准 ， 并 相信 
很 快 取消 旧 标 准 ， 每 个 个 人 将 开始 自己 安排 自己 的 一 生 事业 . 

中 共 中 央 和 国务 院 6 月 13 日 发 出 通知 ， 大 学 和 高 中 的 人 学 
工作 ， 将 延期 六 个 月 ， 以 便 “ 完 全 改革 考试 制度 ”， 并 “制定 新 
的 入 学 方法 ”( 见 北京 周报 ，1966. 6. 24, 第 3 页 )， 教 育 继续 
中 断 ， 而 学 校 成 了 游 斗 被 免职 的 权威 的 地 方 . 红 卫 兵 发 动 对 “ 公 
开 ” 和 “暗藏 资产 阶级 代表 人 物 ” 的 进攻 . 许多 权威 抵制 他 们 ， 
包括 华罗庚 在 内 ， 他 写 道 : “在 文化 革命 开始 ， 我 觉得 群众 批判 
我 是 多 此 一 举 ， 我 不 能 接受 ”( 中国 建设 ，1969，11)， 那 些 被 谴 
责 的 对 象 ， 想 方 设法 去 阻 目 红 卫兵 运动 ， 一 些 老 革命 不 屈服 ， 质 
问 学 生 们 有 什么 权利 游 斗 他 们 . “RAB” RAT. 他 
们 有 毛泽东 的 鼓励 ， 毛 泽 东 支 持 他 们 苞 视 并 “ 揪 出 ”他 们 的 老师 
《中 国 伟 大 的 无 产 阶级 文化 革命 ，No. 10 (Peking: Foreign Lan- 
guages Press, 1967) (English) ). 

1966 4 8 月 18 日 在 首都 开始 了 第 一 次 大 规模 的 红 卫 兵 集 
会 ， 毛泽东 接见 了 一 千 一 百 万 “革命 学 生 、 教 师 和 红 卫 兵 ”， 他 
号 召 “建立 革命 联系 ”和 “交流 革命 经 验 ” (北京 周报 ，1966， 
12, 2, 第 6 页 ). 第 一 个 被 推翻 的 是 北京 市 委 和 北京 大 学 行政 机 
构 ， 红 卫兵 有 能 力 推倒 教育 系统 的 掌权 者 ， 但 在 这 个 过 程 中 建立 
了 大 量 错综复杂 的 派系 组 织 ， 他 们 都 声称 忠于 毛 主 席 ， 他 们 通过 
大 字 报 和 大 辩论 开展 残酷 的 斗争 ,常常 涉 及 复杂 的 问题 ， 不 仅 有 
对 外 政策 ， 同 时 也 有 若干 年 前 在 各 种 运动 期 间 政 府 官员 的 品行 ， 
强制 的 管理 禁令 使 得 任何 外 国 报道 只 能 依赖 大 字 报 的 内 容 和 他 们 
敏感 性 的 小 道 消息 . 红 卫 兵 也 冲 进军 械 库 夺取 武器 ， 结 果 派 别 之 
间 的 战争 打 起 来 了 ， 这 种 斗争 似乎 在 1967 年 两 极 化 为 红旗 兵团 
和 东风 红 卫 兵团 之 间 的 拉锯 战 。 他 们 都 在 全 国 寻 求 门 徒 ， 通过 在 
北京 游说 和 在 各 省 设立 联络 站 ， 传 播 小 遵 新 闻 ， 扩 大 影响 并 进行 
比赛 .1967 年 1 月 这 种 阵线 已 很 广泛 , “革命 造反 派 ”的 组 成 已 
从 超龄 的 中 学 生 推 向 工厂 、 机 关 和 其 他 生产 单位 . 

红 卫 兵 官方 发 动 者 是 共产 党 中 央 文 化 革命 小 组 ， 它 是 由 紧 跟 
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毛泽东 的 领导 人 物 组 成 的 .本 书 将 提 到 两 人 ; HBR 
于 江青; 另 一 个 是 姚文元 ，1966 年 夏天 之 前 ， 他 是 上 海 市 共产 
党 委员 会 中 相对 小 的 官员 ， 他 所 住 自己 的 锐利 笔杆 成 为 严 励 的 文 
化 革命 理论 家 .文革 小 组 极 大 地 独立 于 党 中 央 ， 在 它 下 面 形成 一 
个 国家 网 ， 去 帮助 各 红 卫兵 派别 ， 其 中 人 民 解 放 军 起 了 重要 的 作 
用 . 指导 文革 的 方针 仅 在 事后 提出 .中 共 中 央 十 一 届 全 会 于 
1966 年 8 月 1 日 到 12 日 召开 ， 全 会 通过 了 十 六 条 决定 ， 这 是 文 
革 第 一 个 党 的 官方 文件 . 第 12 RR: 

至 于 科学 家 、 技 术 员 和 普通 劳动 者 ， 长 期 以 来 ， 他 们 是 爱 国 
的 、 积 极 工作 的 、 不 反 党 反 社 会 主义 的 和 里 通 外 国 的 ， 现 阶段 我 
们 继续 采取 “团结 、 批 评 、 团 结 ”的 政策 ， 特 别 关心 那些 做 出 过 
贡献 的 科学 家 和 科技 人 员 、 努 力 帮助 他 们 和 逐步 改造 他 的 世界 观 和 
工作 作风 (MACHA, 1966, 8.12, 9810 页 ). 

很 清楚 ， 第 12 条 适用 于 个 人 而 不 是 单位 ，1966 年 9 月 是 中 
国 科学 院 在 那个 时 代 还 在 运转 的 最 后 一 个 月 . 它 的 刊物 直到 
1966 年 夏天 还 正常 出 版 ， 但 随后 一 直 中 断 ， 中 国 科学 院 小 图 书 
出 版 中 断 更 早 ， 而 且 同 样 不 能 恢复 《直到 1972 年 4 月 )， 由 于 文 
革 ， 中 国 没有 别 的 出 版 社 出 版 物理 科学 的 专业 书 薪 和 刊物 (包括 
数学 、 物 理 、 化 学 和 其 他 相关 专业 )、 中 国 数学 学 报 双月刊 包含 
封底 英文 目录 ，1966 年 照常 出 了 头 两 期 ， 到 282 页 ， 在 第 三 期 
的 开头 出 现 了 两 篇 从 《解放 军 报 》 转 载 的 社论 : “高 举 毛 泽 东 思 
想 红旗 ， 积 极 参加 伟大 的 无 产 阶级 文化 革命 ” (1966 年 4 月 18 
日 ) 和 “ 千 万 不 要 忘记 阶级 斗争 ” (19645548), Bat, 
姚文元 发 表 了 〈 原 登 在 上 海 《文汇报 》 上 ，1966 年 5 月 10 日 ) 
文化 革命 的 关键 性 批判 文章 ““ 燕 山 夜 话 ， 和 “三 家 村 札记 ”的 
反动 本 性 ”. 这 三 篇 文章 从 第 1 页 开始 占据 了 许多 页 ， 然 后 才 是 
数学 文章 (第 283 一 424 页 ); 这 样 ， 社 论 和 姚 的 文章 很 清楚 地 与 
数学 内 容 区 分 开 来 .英文 目录 被 省 略 ， 成 为 空白 封底 ， 数 学 学 报 
的 第 4 期 和 最 后 一 期 有 两 篇 转载 《人 民 日 报 》 的 社论 ， 那 是 6 月 
1 日 和 6 月 2 日 的 ， 这些 社 论 与 前 期 对 照 ， 页 码 从 第 425 页 开 
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始 ， 封 底 里 面 的 英文 目录 恢复 .这样 ， 争 论 的 文章 被 完全 收编 扒 
合 到 《数学 学 报 》 里 了 

高 教 部 于 1966 年 9 月 20 日 颁布 命令 : 在 中 国 的 全 部 外 国贸 
学 生 ， 限 在 15 日 内 离开 中 国 . 交换 学 生 的 计划 尚未 终止 的 ， 自 
即日 起 终止 ， 已 建立 的 外 因 科 技 联系 的 安排 被 搞 乱 了 . 从 1966 
年 以 后 ， 只 有 少数 几 个 科学 家 访问 了 中 国 ， 其 中 之 一 是 英国 牛津 
大 学 拓扑 学 家 詹姆斯 《Ioan James) 代表 皇家 学 会 于 1966 年 2 一 
9 月 间 来 到 中 国 . 詹姆斯 教授 没有 见 到 华罗庚 ， 也 未 听 到 关于 华 
罗 庚 的 任何 情况 , 但 是 他 见 到 科学 院 其 他 全 部 数学 家 ， 当 中 包括 
吴 文 俊 ， 当 时 吴 文 俊 也 在 这 个 领域 里 工作 .他 告诉 我 根据 他 所 知 
1966 一 1969 年 间 ， 没 有 别 的 数学 家 访问 过 中 国 ， 直到 1971 年 夏 
天 ， 多 伦 多 〈Toronto) 大 学 著名 泛 函 分 析 学 家 戴 维 斯 (Chandier 
Davis) 访问 了 中 国 ， 曾 受到 中 国 科学 院 一 批 知名 数学 家 的 热情 
接待 ， 其 中 包括 华罗庚 在 内 

1966 年 8 月 6 日 一 16 日 在 莫斯科 召开 四 年 一 度 的 国际 数学 
家 大 会 ， 有 四 干 多 名 数学 家 参加 ， 是 历届 最 具 代 表 性 的 一 次 集 
会 . 北越 派出 了 以 几何 学 家 Ngugen Canh Toan 为 首 的 强大 代表 
团 参 加 了 大 会 ， 北 朝鲜 也 派 了 代表 团 ， 但 没有 中 国 数学 家 参加 . 
中 国 也 没 参加 1970 年 8 月 在 法 国 尼斯 举行 的 下 一 届 国 际 数学 大 
会 

正如 其 他 科学 发 达 国家 的 预料 的 那样 ， 在 中 国 ， 许 多 科研 人 
员 和 教师 ， 当 他 们 被 卷 人 “文化 草丛 ”的 时 候 ， 也 正 是 他 们 在 大 
学 和 在 科学 院 研究 所 处 于 积极 从 事 学 术 活动 的 时 候 ， 假 如 他 们 的 
科学 活动 还 能 跟 其 他 国家 的 学 术 同行 一 样 一 一 过 去 证 明 是 一 样 
的 ,那么 可 以 肯定 ， 他 们 一 定 会 完成 他 们 的 科研 任务 ， 可是， 至 
少 从 表面 上 看 ， 他 们 的 学 术 讨 论 班 ， 论 文 的 出 版 以 及 同学 生 和 辐 
事 之 间 的 学 术 接 触 中 断 了 ， 很 难 想象 ， 他 们 又 如 何 去 继 续 从 事 他 
们 以 前 的 事业 . 

从 1967 年 开始 的 大 联合 的 努力 

1967 年 中 期 ， 在 红 卫兵 骚乱 中 开始 努力 去 统一 国家 并 重建 

+ 263 





教育 制度 ， 一 种 新 的 组 织 形式 被 引进 。 用 以 代 普 党 和 国家 的 旧 的 
机 构 , “三 结合 ”的 联合 形式 出 现 ， 它 是 由 中 解放 军 ，@ 革 命 干 
部 一 一 先前 党 和 “工人 阶级 ”的 干部 ，@) 红 卫兵 和 革命 造反 派 和 
非 党 组 织 的 “革命 群众 ”代表 组 成 的 .促进 每 省 的 三 结合 的 联合 
替代 原 省 政府 并 承担 所 有 学 校 、 工 厂 和 农村 的 行政 领导 是 一 个 重 
要 的 有 目标. 第 一 个 省 级 三 结合 的 联合 ， 称 作 革 命 委员 会 ,说 是 
“临时 的 权力 机 构 "， 在 1967 年 1 月 成 立 ， 最 后 两 个 省 级 大 联合 
到 1968 年 9 月 才 成 立 ， 

科学 院 和 它 的 各 研究 所 的 红 卫兵 斗争 的 状况 ， 导 至 了 1967 
年 7 月 14 日 《大 民 日 报 》 的 评论 ， 因 为 “偏离 了 斗争 的 大 方 
向 "， 在 科学 院 “ 革 合群 众 组 织 ” 之 闻 的 强烈 的 “内 战 ”持续 了 
20 多 天 . 进一步 的 细节 没有 报道 . 科学 院 革命 委员 会 的 形成 被 
看 作 一 个 相当 重要 的 事件 ， 它 的 荣 炉 在 于 周转 来 总 理 的 出 席 ， 据 
北京 广播 电台 1967 年 8 月 2 日 报道 ， 出 席 7 月 30 日 新 的 革命 委 
员 会 成 立 庆祝 会 的 ， 还 有 郭 瀛 若 和 领导 国家 科 委 的 副 总 理 蕊 荣 
瑟 ， 人 民 解 放 军 总 政治 部 主任 肖 华 和 国防 部 副 部 长 票 容 ， 这 暗示 
着 中 国 科学 院 有 意味 深长 的 军事 的 重要 性 ， 周 恩 来 总 理 在 讲话 中 
说 





党 内 一 小 操 走 资本 主义 道路 的 当权 派 现在 已 经 被 揪 出 来 打倒 
了 …… 革 命 委员 会 现在 成 立 了 ， 这 意味 着 中 国 科学 院 将 变 成 一 所 
红 形 影 的 毛泽东 思想 大 学 校 ， 它 将 紫 眼 毛 主席 指引 的 方向 去 努力 
攀登 并 超越 世界 科学 和 技术 的 水 平 ， 进 入 世界 科学 技术 最 先进 的 
行列 . 

科学 院 革命 委员 会 联合 起 来 的 三 股 力量 的 本 质 东 西 ， 不 为 人 

所 知 ， 但 像 华罗庚 这 样 原 研究 所 所 长 的 名 字 没 出 现在 庆典 报导 
上 ,在 这 个 期 间 的 任何 官方 媒介 中 明显 地 不 提 到 华罗庚， 这 并 不 
说 明 在 科学 院 重建 期 间 他 什么 作用 也 没有 . 我 从 Chandler Davis 
那里 得 知 ， 华 罗 庚 最 终 恢复 了 他 在 科学 院 的 主要 职务 ，1971 年 ， 
Davis 作为 少数 几 个 数学 家 之 一 ， 从 首都 到 各 研究 所 访问 的 时 候 ， 
华罗庚 再 一 次 协调 中 国 数学 的 活动 和 沟通 庞大 的 各 分 支 的 联系 . 
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自然 ， 有 一 些 红 卫兵 报 涉及 华罗庚 的 人 身 攻 击 的 报道 还 存 
在 ， 其 中 之 一 是 台湾 国际 事务 研究 所 出 版 的 “真相 与 特写 ”， 它 
Sil: “ 据 最 近 红 卫兵 报 报道 ， 中 国 数学 家 华罗庚 遭受 “北航 红 
旗 战 斗 兵团 ”的 残酷 斗争 ， 这 是 一 个 受 江青 指挥 的 红 卫 兵 组 织 ”. 
北航 是 北京 航空 学 院 的 俗称 ， 它 的 红旗 战斗 兵团 是 红旗 派 的 一 部 
分 ， 以 出 版 “红旗 ” 红 卫 兵 报 而 出 名 ， 发 行 到 上 海 和 更 远 处 所 属 
的 联络 站 ， 日 本 记者 从 北京 报道 ， 从 文化 革命 的 高 度 上 看 ， 红 旗 
战斗 兵团 是 与 江青 联系 的 红 卫兵 组 织 中 “ 极 左 ” 的 一 个 . “ 赢 相 
与 特写 ”上 由 北航 红 卫 兵 组 织 搞 的 远 在 30 年 代 华 罗 庚 的 活动 的 
一 张 表 ， 虽 在 暗示 ， 但 语言 含糊 .我 试图 获取 “北航 红旗 ” 报 的 
复印 件 ， 但 没 成 功 ， 我 推测 “真相 与 特写 ”自己 也 没有 复印 件 . 
“真相 与 特写 ”文章 的 表达 法 〈“ 据 最 近 红 卫兵 报 ……”)， 这 似乎 
瞳 示 华 罗 庚 被 批判 之 事 是 摘自 某 些 红 卫兵 报 . 在 缺乏 其 他 证 据 情 
癌 下 ， 欧 洲 新 闻 机 构 的 记者 引用 了 数学 所 红 卫 兵 贴 的 大 字 报 ， 匆 
匆忙 忙 发 送 的 一 两 个 关于 华罗庚 在 1966 一 1967 的 经 历 的 评论 是 
依据 不 充分 的 .华罗庚 自己 承认 他 受到 红 卫 兵 “ 尖 锐 的 批评 ”和 
“ 触 心 的 震动 "， 但 是 ， 深 层 的 全 面 描述 还 很 不 清楚 . 

工 军 宣 队 和 华罗庚 

经 过 早期 红 卫兵 的 清洗 ， 教 育 系 统 充满 了 呀 无 状态 ， 大 学 里 
形成 了 三 结合 接管 权力 的 机 构 ,但 遭 到 强烈 和 的 反对 ，1968 年 7 
月 21 日 毛泽东 发 出 指示 ， 赞 扬 上 海 机 床 厂 一 一 一 个 生产 精密 磨 
床 的 大 厂 ， 从 工人 中 培养 自己 技术 人 员 的 做 法 : 

大 学 还 是 要 办 的 ， 这 里 我 指 的 主要 是 理工 科大 学 还 要 办 ， 但 
是 ， 学 制 要 缩短 ， 教 育 要 革命 ， 要 执行 无 产 阶级 的 政策 ， 走 上 海 
机 床 厂 从 工人 中 培养 技术 人 员 的 道路 ， 京 从 有 实践 经 验 的 工人 、 
农民 中 选拔 学 生 ， 到 学 校 学 习 几 年 后 再 回 到 生产 实践 中 去 《人员 
日 报 ，1968，7，22) . 

上 上海 机 床 厂 马上 改 成 了 “不 仅 是 工厂 ， 也 是 学 校 和 科研 单 
位 ”的 科学 与 技术 大 学 . 它 的 教学 秩序 将 是 由 有 “高 度 无 产 阶级 
政治 觉悟 和 实践 经 验 的 工人 ， 有 实践 经 验 的 工人 和 农民 学 生 和 革 
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命 的 知识 分 子 ”组 成 的 三 结合 机 制 管理 ， 整 个 过 程 专职 教员 的 主 
要 作 胃 在 于 安排 “在 学 校 、 工 厂 和 科研 单位 之 间 有 机 联系 ， 以 便 
帮助 学 生 把 他 们 的 实践 经 验 提 高 到 理论 水 平 上 ， 然 后 再 应 用 于 实 
成 ”(《 北 京 周报 ，1968，8，2). 

毛泽东 的 紧密 联系 研究 和 生产 的 教育 计划 ， 可 以 预料 是 很 难 
实现 的 ， 贯 彻 到 其 他 文革 单位 也 一 样 。 一 周 以 后 ，1968 年 7 月 
27 日 ， 由 “产业 工人 和 和 军人 ”组 成 的 宜 传 队 进 驻 清 华 大 学 . 宣 
传 队 彻底 打 玻 了 “资产 阶级 知识 分 子 的 统治 ”,“ 在 上 层 建 筑 领域 
登 L 了 斗 、 批 、 改 的 政治 舞台 ” (中国 建设 ，1969，11, 第 31 
页 )， 虽然 华罗庚 没有 提 及 红 卫兵 在 清华 的 暴力 ， 工 人 和 解放 军 
的 介 人 至 少 指导 了 一 部 分 学 生 ， 记 者 Norman Webster 两 年 后 访 
问 那里 ， 他 报道 在 红 卫 兵 迭 走 清华 教授 和 行政 官员 后 ， 他 们 分 裂 
成 战争 的 两 大 “帮派 "”Webster 描述 说 ， 为 了 阻止 两 派 流 血 内 
战 ， 有 三 万 驻军 和 北京 工厂 工人 进 人 清华 ， 周 原来 对 美国 访问 学 
者 说 在 清华 内 战 中 有 七 、 八 百人 受伤 《Toronto Globe and Mail, 
Jane 16; 1971. # Pacific News Service, San Francisco, July 19, 
1971). 一 直到 1969 年 2 月 25 日 ,清华 革 委 会 才 成 立 〈 见 NC- 
NA，Jan. ，29，1969)， 同 年 晚 些 时 候 ， 消 华工 军 宣 队 被 调 往 北 
大 , 那 是 一 所 “阶级 斗争 极其 尖锐 复杂 ”的 大 学 (NCNA， 
Oct., 6, 1969). 北大 革 委 会 到 1969 年 9 月 才 成 立 . 

当 1968 年 8 月 工 军 宣 队 进驻 中 国 科技 大 学 时 ， 华 罗 庚 写 道 : 

他 们 组 织 教员 和 学 生活 学 活用 毛 主席 著作 ， 并 帮助 他 们 用 毛 
主席 思想 做 为 教育 革命 的 武器 ， 进 行 革命 大 批判 . 

工 军 宣 队 队员 们 …… 执 行 党 的 知识 分 子 政策 ， 对 他 们 中 的 大 
部 分 人 采取 团结 、 教 育 、 改 造 的 方针 ， 对 革命 的 和 爱国 的 知识 分 
子 ， 他 们 既 不 歧视 ， 也 不 “等 待 和 观望 ”， 而 是 一 开始 就 友好 、 
热情 、 耐 心地 帮助 我 们 ， 团 结 我 们 …… 他 们 既 看 到 我 们 的 短处 ， 
也 肯定 我 们 的 菜 些 思想 进步 ,他们 对 我 们 思想 的 形成 做 了 历史 的 
和 社会 的 具体 分 析 (中 国 建设 ，1969，11, 第 31 页 )， 工 军 宣 队 
在 同 华罗庚 的 经 常 性 同志 式 的 “交心 ”过 程 中 ， 能 够 对 他 解释 红 
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卫兵 为 什么 要 造反 ， 他 们 的 造反 为 什么 对 知识 分 子 有 好 处 ， 谈 及 
红 卫 兵 ， 

他 们 用 他 们 尖 铝 的 批评 ， 救 了 许多 像 我 这 样 做 了 严重 错 事 的 
知识 分 子 …… 那 是 出 于 对 我 真正 的 关心 和 爱 ， 红 卫兵 给 我 一 个 好 
的 激励 、 人 很 如 他 们 让 我 错误 思想 继续 发 展 下 去 的 话 ， 很 难 想象 我 
将 会 变 成 什么 样子 ， 他 们 最 终 引导 我 往 正确 方向 去 思考 问题 ， 我 
感到 很 幸福 . 

华罗庚 对 宣传 队 写 的 材料 是 叭 一 的 ， 如 果 不 是 仅 有 ， 恶 怕 也 
是 极 少数 中 的 一 个 ， 国 际 广播 电台 广播 了 一 个 有 名 望 的 中 国 知识 
分 子 赞同 毛泽东 “7.21” 教 育 革命 路 线 . 

1969 年 6 月 8 日， 华罗庚 在 北京 《人 民 日 报 》 上 首先 发 表 
自我 批评 ， 题 为 “重新 学 习 ， 为 教育 革命 献 力量 "， 他 的 内 容 是 
参加 “在 工人 阶级 领导 下 ”重建 大 学 的 辩论 ， 大 幅度 修改 大 学 数 
学 的 全 部 课程 ， 决 定 取消 至 今 最 不 可 缺 的 内 容 ， 如 e-$ 语言 对 新 
生 微 积 分 的 训练 ， 代 之 以 相对 简单 乐 见 的 、 对 现实 生产 实际 最 有 
用 的 东西 ， 华 罗 庚 的 文章 被 新 闻 媒 介 做 为 读 责 必需 萝 涤 的 旧事 物 
的 理由 ,加 以 广泛 传播 ，《 中 国 建设 》 把 它 改编 成 特辑 ， 题 为 
“ 毛 主席 为 我 指明 了 前 进 的 方向 "， 香 港 两 家 爱国 报纸 《文汇报 》 
和 《大 公报 》， 特 别 刊登 了 华罗庚 6 月 8 日 的 文章 和 《中 国 建设 》 
的 文章 的 中 译本 . 

让 我 们 首先 考虑 这 样 一 点 ， 对 于 这 些 出 版 物 的 读者 来 说 ， 华 
罗 广 的 身份 问题 ， 与 原来 的 实战 相反 ， 在 以 前 四 个 引证 的 文章 中 
没有 一 个 提 及 科学 院 数学 所 ， 在 1961 年 8 月 ， 当 介绍 华罗庚 在 
农业 方面 的 运筹 学 研究 时 ，《 中 国 建设 》 称 他 是 数学 所 的 所 长 ; 
然而 ， 在 1969 年 同一 个 刊物 仅 认定 他 是 一 位 “著名 的 数学 家 ， 
中 国 科技 大 学 的 教授 "， 在 中 国 的 学 术 的 传统 体制 中 ,，“ 教 授 ” 的 
称呼 时 在 1966 年 前 就 已 经 中 断 使 用 了 ， 这 里 的 教授 头衔 也 许 是 
为 了 尊敬 , 《人 民 日 报 》 和 香港 《文汇报 》 处 理 这 个 问题 更 为 简 
单 ， 用 中 国文 字 “ 华 罗 庚 ， 中 国 科 技 大 学 ”印刷 . 《大 公报 》 学 
《中 国 建设 》 文 章 的 英文 版 ， 不 采用 这 个 标识 ， 去 掉 所 有 标识 华 
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罗 庚 的 称呼 ， 这 种 删节 〈 像 我 们 看 到 的 ) 做 为 新 闻 难题 是 没有 必 
要 的 ， 华 罗 庚 在 中 国 早 就 是 传奇 性 的 人 物 . 但 是 没有 进一步 的 证 
据说 明 在 写作 的 时 候 ， 华 罗 庚 不 是 正式 的 教授 头衔 

现在 我 们 转向 华罗庚 的 思想 的 自我 描述 上 ， 在 《中 国 建设 》 
上 ， 他 说 他 是 一 个 “生长 在 旧 社会 、 受 旧 思 想 影 响 很 深 ” 的 知识 
分 子 ， 但 是 现在 他 已 经 认识 到 “被 训练 为 资产 阶级 服务 的 知识 分 
子 ， 绝 不 会 同 无 产 阶级 同心 同 德 …… 除 非 他 完全 改变 资产 阶级 的 
世界 观 ”. 因 此， 他 明确 表明 教育 改革 的 一 个 基本 问题 是 :“ 怎 样 
能 使 老 的 知识 分 于 全 心 全 意 为 无 产 阶级 服务 ?” 这 是 一 个 不 平常 
的 问题 ， 因 为 直到 1963 年 中 科 院 数理 化 学 部 委员 (相当 于 苏联 
的 院士 ) 绝 大 多 数 是 在 国外 培养 的 .他 们 都 是 被 培养 为 资产 阶级 
服务 的 ， 这 样 ， 解 放 后 20S, ERP RRS, AN, 
他 们 统统 被 改造 成 中 国 的 科技 领导 者 

但 是 ， 这 20 年 怎么 说 呢 ? 假如 直到 文革 开始 ， 旧 资产 阶级 
社会 持续 不 变 的 话 ， 华 罗 庚 的 文章 抹 笋 了 人 民政 府 的 许多 成 就 ， 
并 且 似乎 也 抹 笋 了 他 自己 在 解放 后 中 国 数学 航程 中 的 工作 .对 
1966 年 前 的 发 展 的 总 结 ， 由 他 在 下 面 的 话 得 到 更 清楚 的 确认 ， 

在 这 条 修正 主义 路 线 下 ， 学 校 ( 措 中 国 科学 技术 大 学 〉 实 际 
上 是 在 培养 资产 阶级 学 者 和 权威 的 接班 人 ， 使 年 轻 人 脱离 无 产 阶 
级 政治 、 脱 高 实际 、 脱 离 群众 ， 而 我 外 己 闭 门 埋头 于 研究 和 数学 
40 年 之 久 , 成 了 这 条 路 线 的 牺 性 品 ， 成 了 个 人 奋斗 成 名 成 家 的 
活 榜 样 ， 成 了 毒害 年 轻 一 代 的 活 工具 ， 正 是 这 种 想法 使 我 充满 了 
深 深 的 内 疯 

西方 数学 家 也 明白 表示 是 “ 闭 门 ” 摘 研 究 的 ， 或 称 象 牙 堪 型 
的 研究 ， 而 且 他 们 中 许多 人 内 心 深 处 是 窘迫 的 ， 或 者 甚至 对 他 们 
的 职业 陪 离 生产 和 社会 生活 而 内 疾 . 但 是 ， 所 谓 “ 闭 门 ”行为 不 
正 是 华罗庚 的 科研 生活 吗 ! 众所周知 ，1949 年 以 前 华罗庚 在 英 
国 、 苏联、 美国 生活 和 工作 过 .在 返回 中 国 的 最 初 几 年 ， 他 继续 
广泛 访问 世界 许多 地 方 ， 他 代表 中 国 到 斯 烘 的 纳 维 亚 、 东 欧 、 苏 
联 和 印度 参加 许多 重要 会 议 ， 总之， 在 这 些 年 中 ， 他 是 最 具 国 际 

+ 268 + 


性 的 中 国人 之 一 ， 现 在 他 几乎 没有 参加 学 者 国际 社团 和 反 战 会 
议 . 我 已 能 认识 到 一 些 关 于 华罗庚 的 话 ， 不 仅 说 明 关心 他 的 同事 
和 学 生 ， 而 且 关 心 全 体 人 民 ， 人们 一 定 会 有 这 样 的 问题 : 是 什么 
原因 促使 像 华罗庚 这 样 有 社会 主义 思想 的 人 ，20 年 闭 门 为 国民 
党 工作 ; 20 年 闭 门 与 共产 党 合作 ? 

华罗庚 1931 一 1936 和 1950 一 1951 在 清华 大 学 时 ， 科 研 与 教 
学 之 间 没 有 任何 本 质 区 别 . 至少 有 三 次 全 国 性 政治 运动 触及 中 国 
知识 界 并 卷 人 尖锐 的 批评 和 自我 批评 斗争 之 中 .我 们 概要 地 提 一 
下 ， 那 是 发 生 在 1951 一 1952 年 间 、1957 年 和 1964 一 1965 年 间 . 
长 期 看 《人 民 日 报 》 的 读者 记得 华罗庚 卷 人 了 这 些 运动 ， 并 且 也 
知道 在 麦收 和 大 路 进 期 间 开 始 的 各 种 项 目 中 ， 华 罗 庚 尽力 应 用 数 
学 方法 为 社会 主义 建设 服务 ， 以 及 华罗庚 如 何 深入 到 建设 工地 为 
工业 工作 六 个 月 . 在 文革 期 间 ， 那 是 可 以 想到 的 ， 着 重 于 像 华 罗 
天 那样 的 ， 过 去 不 太 政 造 自 己 资产 阶级 世界 观 ， 又 曾 被 允许 仅 有 
限 地 参加 思想 改造 和 整风 运动 的 知识 分 子 ， 这 些 知 识 分 子 总 是 逃 
避 真 正清 除 掉 自 己 过 去 的 东西 .他 们 也 总 被 激励 去 从 事 应 用 工 
作 . 很 难 猜测 他 们 每 个 人 是 如 何 坚持 20 年 “ 闭 门 ”的 经 历 

解放 后 ， 华 罗 庚 做 出 了 多 个 领域 的 、 最 好 的 数学 戒 果 ， 教 育 
和 培养 了 许多 杰出 的 学 生 ， 为 此 ， 中 国 的 工人 、 农 民 、 士 兵 给 了 
他 很 高 的 物资 或 精神 的 奖赏 . 在 贴 上 “反革命 修正 主义 路 线 ” 标 
签 的 路 线 斗争 中 ， 华 罗 庚 选择 的 立场 ， 上 了 刘少奇 的 当 ， 但 那 是 
全 党 部 接受 和 认可 的 . 确实， 在 1957 年 党 内 领导 者 出 现 的 严重 
分 歧 是 无 产 阶 级 革命 和 资本 主义 复辟 两 种 势力 之 间 的 斗争 呢 ? 还 
是 两 种 建设 社会 主义 的 策略 的 分 歧 呢 ? 苏联 斯 大 林 时 代 的 不 幸 斗 
争 ， 再 现 于 文革 的 整个 争斗 过 程 

尽管 驻 在 中 国 科技 大 学 的 工 军 宣 队 说 华罗庚 揭发 了 “无 数 嵌 
惊 的 事实 ”， 批 判 刘少奇 及 其 在 教育 界 的 代理 人 .实际 上 ， 在 
《人 民 日 报 》 和 《中 国 建 设 》 上 ， 只 找到 两 个 “事实 ”". 其 一 是 关 
于 中 国 科技 大 学 的 : 

他 们 (刘少奇 的 代理 人 ) 宣称 ， 中 国 科技 大 学 的 目标 是 培养 
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具有 最 新 和 最 先进 科学 技术 的 于 部 . Sok “AS” 道路 ， 他 们 引 
导 学 生 集中 精力 于 专业 教育 而 不 关心 政治 . 

RAYA, HAMAR 1998 年 9 月 为 中 国 科技 大 学 制 
定 的 战略 目标 。 但 是 从 又 荣 毕 的 口号 去 推断 在 “很 短 的 儿 年 内 ” 
把 中 国 技术 提高 到 世界 水 平 不 是 不 合理 的 .由 于 鼓励 学 生 超越 专 
家 和 致力 于 “候补 科学 家 "， 形 成 新 的 杰出 的 科技 人 才 ， 从 一 开 
始 就 是 不 可 吉 免 的 ， 因 此 ,不 能 完全 责怪 于 刘少奇 的 教育 路 线 . 

另 一 个 “震动 性 的 事实 ”是 关于 数学 竞赛 

我 组 织 教 学 竞赛 ， 作 为 国外 引进 的 “先进 经 验 ” 推 广 到 全 
国 ， 这样， 实际 上 是 真正 公开 号 召 年 轻 人 ， 通 过 仅仅 专注 于 技术 
知识 为 个 人 名 利 奋斗 . 

然而 ,我 们 早 就 看 到 ， 华 罗 庚 1956 年 在 《中 国 青年 》 上， 
尽力 强调 学 科学 的 学 生 必 须 有 独立 辕 考 和 创造 性 思维 ， 他 还 批评 
死 背 死记 包括 学 校 考 试 中 过 高 标准 与 刻板 陈规 的 问题 ， 同 时 竞赛 
会 很 好 地 鼓励 个 人 成 就 ， 他 们 严格 的 与 创造 性 的 学 习 方 法 未 必 是 
仅仅 为 了 成 名 . 

非常 清楚 ， 自 1969 年 后 华罗庚 远离 文化 革命 政治 造成 的 毁 
坏 ， 最 终 提高 了 他 作为 改变 中 国教 育 政策 的 倡导 者 的 形象 ， 显 然 
这 样 的 政策 不 完全 适应 他 的 同事 和 学 生 的 数学 创造 力 、 就 整体 而 
言 ， 不 论 在 中 国内 部 的 后 果 ， 还 是 对 世界 科学 和 文化 都 是 一 个 损 
失 . 这 个 损失 对 我 们 所 有 的 人 都 是 巨大 的 .作者 相信 ， 甚 至 华 罗 
庚 本 人 也 会 同意 这 一 点 . 


附 录 I 
华罗庚 形成 中 国 的 数学 


一 一 侍 罗 庆 是 一 个 奇才 ， 以 他 的 研究 以 及 致力 于 
数学 大 众 化 而 著名 . 
AK 
RF, MERAH, UBTRUMBH, RAM MRAZ 
ERNE ht PRR. BRE Re Eat 
词 ， 但 它 却 愉 当地 描述 了 这 位 杰出 的 中 国 数学 家 ， 华罗庚 一 直 没 
有 得 过 任何 学 位 (直到 去 年 才 由 法 国 Nancy 大 学 授予 名 誉 博士 
学 位 )， 然 而 他 却 成 了 数学 界 的 大 人 物 . 他 在 有 声誉 的 刊物 上 发 
RT 150 篇 文章 ， 写 了 九 本 书 .Columbia 大 学 的 数学 家 Lipman 
Bers 说 :“ 他 绝对 是 第 一 流 的 数学 家 ， 他 是 极 有 天 赋 的 人 .” 
华罗庚 还 由 于 他 致力 于 教学 大 众 化 而 著名 .在 文化 革命 正 要 
开始 之 前 以 及 在 其 间 的 1966 一 1976 年 期 间 ， 他 旅行 全 中 国 ， 教 
工人 们 如 何 用 数学 去 解决 实际 问题 ， 那 阵子 他 对 大 量 的 人 演讲 ， 
吸引 了 大 批 群 众 听 他 的 数学 报告 . 
华罗庚 在 华盛顿 旅馆 的 房间 里 对 《科学 》 杂 志 的 记者 漫谈 他 
的 数学 家 生涯 时 ,说 话 温和 ， 气 宇 轩 昂 ， 看 起 来 不 像 70 岁 的 人 . 
他 要 在 美国 访问 八 个 星期 ,接受 了 去 22 个 大 学 作 报告 的 邀请 . 
陪同 他 的 有 : 他 的 煌 妇 柯 小 英 ， 一 个 心 胜 病 专家 ， 是 他 的 官方 医 


* 见 G. B. Koleta, Hua Loo-keng Shapes Chinese Math. , a Prodigy, Hus is Known 
for His Research and for His Efforts at Popularzing Math. , Science, 210 (1980), 413. 
414, SBR. 
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师 ; 那 吉 生 ，-- 个 职业 数学 家 ， 是 他 从 前 的 学 生 . 

华罗庚 大 概 以 他 在 数论 方面 的 工作 ， 特 别 是 对 Waring 问题 
的 贡献 最 为 著名 ， 经 典 的 Waring 问题 是 设法 把 任何 整数 表 为 若 
FORA A. Wi SHRED. Hilbert 解决 了 ， 但 
其 后 华罗庚 接着 搞 一 个 更 困难 的 问题 这 个 新 闻 题 是 : 把 任 一 整 
数 表 为 若干 个 素数 的 方 寡 之 和 $F Illinois 大 学 的 Paul T，Bate- 
man 说 ， 这 个 问题 “ 远 没有 完全 和 弄 清楚 ”但 是 40 年 代 华 罗 庚 就 
证 明了 任 一 充分 大 的 整数 n 均 可 表 为 [6n?log n1] 个 素数 方 矫 之 
Al’. llinois 大 学 的 Heini Halberstam 说 ， 这 个 结果 “从 整体 来 
看 是 我 们 最 好 的 结果 .” 

Halberstam 正在 编辑 华罗庚 论文 集 ， 将 由 德国 的 Springer 出 
版 社 出 版 ”， 他 指出 ， 华 罗 庚 之 所 以 令 人 印象 深刻 ， 原 因 之 一 是 
他 的 研究 工作 涉及 范围 非常 广泛 的 学 科 ， 包 括 多 复 变 函数 论 、 偏 
微分 方程 以 及 数值 分 析 ， 虽然 近年 来 华罗庚 把 大 部 分 的 精力 用 来 
普及 数学 ， 他 仍然 继续 作 了 一 些 有 意思 的 理论 工作 例如， 华 罗 
庚 与 北京 的 中 国 科学 院 的 王 元 一 起 提出 一 个 估计 多 重 积分 的 有 效 
的 数论 方法 ，Halberstam 说 , “这 个 方法 看 来 是 大 有 可 为 的 ， 在 
原理 上 是 很 精密 的 .” 

华罗庚 说 ， 他 的 生涯 分 别 有 “ 三 个 困难 时 期 ,” 使 他 很 难 从 
事 数学 工作 ， 他 说 ， 第 一 个 困难 时 期 是 他 的 青少年 时 代 ， 华 罗 庚 
生 于 上 海 附近 一 个 小 村 庄 的 贫苦 家 庭 里 ， 但 他 设法 得 到 九 年 的 正 
规 教育 ， 他 15 岁 开始 在 他 父亲 的 小 店 里 工作 ， 他 解释 说 , “你们 
美国 人 不 会 了 解 那个 店 有 多 小 ， 我 们 卖 香烟 是 一 枝 一 枝 卖 的 .” 
在 18 岁 时 ,他 在 原来 上 的 那 所 初级 中 学 里 找到 一 个 文书 工作 ， 
薪金 每 月 18 元 ， 华 罗 庚 说 ， 这 不 到 10 美元 ， 是 十 分 低 的 , 但 比 
他 父亲 那个 小 店 的 薪金 好 多 了 ， 这 时 候 他 结婚 了 .19 岁 他 得 了 
GRR, BRNBKTR, ARMA T 


* 这 里 的 6n? jog n BCE 6n2 log n. 一 一 译注 
+* Halberstam 是 Springer 出 版 社 的 总 编辑 .一 一 译注 
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华罗庚 在 他 父亲 的 商店 工作 以 及 在 学 校 工作 的 时 候 ， 开 始 自 
学 数学 ， 在 他 居住 的 小 镇 中 只 有 三 本 数学 书 可 用 一 一 一 本 代数 、 
一 本 几何 以 及 一 本 50 页 的 微 积 分 ， 他 读 了 这 些 书 ， 超 过 了 它们 ， 
不 久 便 在 中 国 的 刊物 上 发 表 论 文 . 北平 清华 大 学 算 学 系 主任 能 庆 
来 注意 到 华罗庚 的 文章 ， 开 始 查询 ; 他 以 为 华罗庚 是 在 国外 受 教 
育 的， 但 归 国 留学 生 联合 会 从 未 听 过 说 他 ， 后 来 一 位 教授 告诉 能 
庆 来 说 ， 华 罗 广 不 过 是 一 所 初级 中 学 的 文书 ， 他 和 华罗庚 是 同 
乡 . 
熊 庆 来 对 华罗庚 念念不忘 ， 竞 然 亲 自 递 请 他 到 清华 大 学 去 
他 不 能 聘请 华罗庚 任 助教 ， 因 为 他 不 是 大 学 毕业 的 . 但 华罗庚 得 
到 一 个 秘书 工作 ， 这 有 助 于 应 付 开销 ， 可 是 没 过 一 年 学 ， 清 华 大 
学 破例 请 华罗庚 作 助教 ， 这 是 他 第 一 个 困难 时 期 结束 的 标志 

在 清华 大 学 期 间 、 华 罗 庚 继续 做 他 的 研究 ， 开 始 把 论文 寄 到 
西方 国家 的 刊物 ， 这 些 论文 中 许多 被 退回 来 ， 因 为 他 连续 发 现 了 
著名 的 已 知 结果 ， 例 如 柯 西 定理 与 黎 曼 定理 等 ， 华罗庚 说 : “我 
感到 扫兴 ， 因 为 我 老 是 重复 别人 的 工作 ， 但 我 同时 感到 ， 如 果 大 
数学 家 能 够 发 现 这 些 结果 ， 我 也 就 能 发 现 ， 并 能 由 此 继续 前 进 .” 

在 清华 大 学 工作 几 年 之 后 ， 华 罗 庚 得 到 中 国文 化 基金 会 的 资 
助 去 剑桥 大 学 学 习 ， 于 是 他 25 岁 离 开 家 中 的 妻子 与 三 个 小 孩 ， 
启程 去 英国 ， 初 次 领略 到 一 个 伟大 的 数学 中 心 的 生活 .华罗庚 早 
先 发 表 的 那些 论文 ， 使 他 在 西方 国家 有 了 和 名气; 他 到 达 剑 桥 时 看 
到 杰出 的 数学 家 G. S. Hardy 留 下 的 便条 说 ， 他 过 两 年 可 望 得 到 
学 位 ， 对 此 华罗庚 回答 说 : “我 是 来 学 习 的 ， 不 是 来 考 学 位 的 .” 
他 从 未 登记 考 学 位 ， 但 他 在 剑桥 的 两 年 期 间 发 表 了 十 多 篇 数论 方 
面 的 论文 ， 数 论 是 剑桥 的 数学 家 特别 驰名 的 领域 

1937 年 日 本 侵略 中 国 ， 华 罗 庚 从 剑桥 回国 ， 在 云南 省 西南 
联 大 任教 授 ， 这 个 大 学 是 由 清华 、 北 京 、 燕 京 三 个 大 学 余下 来 的 
人 组 成 的 ， 这 三 个 大 学 的 教授 们 丢 下 了 他 们 的 图 书馆 与 研究 设 
备 ， 逃 到 中 国 的 内 地 ， 重 新 组 成 这 所 新 大 学 

中 日 战争 标志 着 华罗庚 生命 的 第 二 个 困难 时 期 ， 他 说 ,“ 研 
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法 得 到 数学 刊物 ， 物 价 极度 飞涨 ， 他 和 大 多 数 中 国人 一 样 ， 感 到 
难以 养家 糊口 . 然而 ， 就 在 这 个 时 期 ， 他 仍然 写 了 20 Sees, 
完成 了 他 的 第 一 本 书 《 堆 驶 素数 论 》， 至 今 仍 是 有 价值 的 . 

1946 年 ， 同 日 本 的 战争 已 经 结束 ,华罗庚 接受 了 访问 
Princeton 高 等 研究 院 的 邀请 ， 在 Princeton 工作 两 年 之 后 ， 华 罗 
FRB) llinois 大 学 ， 在 那里 华罗庚 给 好 几 个 年 轻 的 数学 家 留 下 了 
难忘 的 印象 . 他 从 前 的 一 个 学 生 ，Pennsylvania 州立 大 学 的 Ray- 
mond Ayoub 说 ， 华 罗 庚 “是 一 个 充满 思想 与 创建 的 人 ， 和 他 一 
起 工作 是 十 分 愉快 的 .” 

1950 年 中 国共 产 党 得 到 政权 ， 华 罗 庚 回 到 中 国 ， 任 北京 的 
数学 研究 所 所 长 ， 华罗庚 说 , “这 是 一 个 好 时 期 ， 我 的 学 生 都 是 
很 突出 的 ， 我 在 那里 写 了 许多 书 和 论文 .” 

50 年 代 未 ， 华 罗 庚 开始 关心 数学 大 众 化 的 问题 ， 他 举 出 理 
由 说 ,“ 中 国 最 主要 的 事情 是 提高 生活 水 平 ,” 作 为 一 个 纯粹 数学 
家 ， 他 感到 能 够 提供 的 帮助 仅 是 间接 的 ， 然 而 他 有 搞 应 用 数学 的 
理论 基础 ， 能 够 教 中 国人 如 何 用 数学 来 解决 实际 问题 ，1960 年 
开始 ， 包 括 文化 革命 的 几 年 在 内 ，15 年 间 他 全 心 全 意 地 对 群众 
大， 访问 过 中 国 的 30 个 省 中 的 23 个 ， 到 过 无 数 的 工 


“华罗庚 十 分 仔细 地 考虑 过 如 何 使 数学 大 众 化 的 问题 ， “专家 
与 工人 并 不 总 是 有 共同 的 语言 ， 这 一 点 是 最 难 克 服 的 ,” 他 的 策 
略 是 首先 解决 一 个 实际 问题 例如， 熟练 工人 平衡 一 个 磨 轮 可 能 
要 花 两 个 小 时 ， 不 熟练 的 工人 可 能 要 花 几 天 .华罗庚 说 , “如 果 
ALIVE TEN EEF OTR, RE HS 
者 无 穷 维 空间 ， 他 们 是 不 感 兴趣 的 . 但 是 如 果 我 能 告诉 他 们 在 几 
分 钟 内 就 能 使 轮子 平衡 的 办 法 ， 他 们 便 会 成 为 我 们 的 朋友 .” 于 
是 ,把 工人 们 的 问题 解决 以 后 ， 就 打开 了 向 他 们 传授 理论 和 方法 
HAN. 

华罗庚 回忆 说 ， 他 第 一 次 到 工厂 时 ， 工 人 们 对 他 是 敬而远之 
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的 . “他 们 总 是 向 我 行礼 ， 叫 我 华 教授 或 者 华 所 长 〈 因 为 他 是 数 
学 研究 所 所 长 ). 我 在 那里 住 下 来 之 后 ， 他 们 发 觉 我 有 用 了 ， 于 
是 改口 叫 我 老 华 "， 这 是 一 种 亲密 的 称呼 ， 同 时 也 包含 闭 尊 敬 - 

作为 一 个 例子 ， 华 罗 庚 讲 了 一 个 制造 防冻 剂 的 故事 ， 来 说 明 
他 如 何 得 到 工人 们 的 拥护 ， 一 群 工 人 花 了 六 个 月 ， 试 验 了 137 种 
不 同 的 化 学 配方 来 制造 一 种 防冻 剂 ， 最 后 ， 他 们 断定 得 到 了 最 好 
的 化 学 配方 ， 能 够 使 油 的 冰点 达到 -- 37 忆 .华罗庚 访问 这 家 工厂 
时 ， 要 了 实验 的 记录 ， 他 立刻 认识 到 防冻 问题 是 一 个 线性 规划 问 
题 , 不 到 30 分 钟 ， 他 提出 了 一 个 新 的 化 学 配方 . 

后 来 ， 工 人 们 告诉 华罗庚 ， 他 们 不 需要 再 试验 他 的 配方 ， 因 
为 他 们 认为 已 经 穷尽 了 所 有 的 可 能 性 ， 但 他 们 决定 姑且 试 试看 
吧 ， 理 由 是 :如果 这 个 配方 无 效 ， 华 罗 庚 也 许 就 会 认识 到 ， 他 不 
能 改进 他 们 的 工作 了 ， 他 们 试验 了 华罗庚 的 配方 ， 把 油 的 冰点 降 
低 到 -42 ， 华 罗 于 回 忆 道 : “我 们 在 那里 得 到 很 好 的 声誉 ， 整 
个 工厂 ,然后 是 整个 城市 都 转向 我 们 .” 

然而 ， 华 罗 庚 的 数学 研究 在 文化 革命 中 却 受到 妨碍 ， 他 普及 
数学 的 倡议 遭 到 攻击 ， 有 人 说 ， 他 旅行 各 省 只 是 为 了 游 山 玩 水 ， 
华罗庚 说 ， 文 革 之 后 ， 他 的 朋友 为 他 辩护 说 ，“ 这 些 〈 批 评 ) 是 
无 知 的 、 难 道 他 们 不 知 华 罗 庚 腿 病 不 能 有 私 山 吗 ? 为 什么 他 夏天 去 
南方 而 冬天 去 北方 呢 ?” 华 罗 庚 和 大 多 数 中 国人 一 样 ， 觉 得 文化 
革命 期 间 的 生活 是 极端 困难 的 ， 他 把 这 段 时 期 叫做 他 的 第 三 个 困 
难 时 期 . 

但 是 ， 尽管 有 困难 ， 华 罗 庚 仍然 暗中 搞 数 学 研究 ， 他 带 着 
10 个 到 20 个 助手 一 起 旅行 ， 他 们 都 是 他 从 前 的 学 生 ， 他 在 深夜 
的 时 候 和 他 们 一 起 讨论 数学 . 

经 过 所 有 这 些 努力 ， 华 罗 庚 终 于 在 西方 世界 驰名 ， 也 对 中 国 
数学 产生 巨大 的 影响 、 贝 尔 电话 公司 的 Ronald Graham 是 华罗庚 
这 次 美国 之 行 的 主人 之 一 ， 他 说 , “他 比 起 历史 上 任何 一 位 数学 
家 来 ， 受 他 直接 影响 的 人 可 能 更 多 ， 他 善于 推销 数学 ,”Prince- 
ton 高 等 研究 院 的 Atle Selberg 深思 热 处 地 说 ， 要 是 华罗庚 像 他 的 
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许多 同胞 那样 ， 在 第 二 次 世界 大 战 之 后 仍然 留 在 美国 的 话 , “WR 
无 疑问 ， 他 本 来 会 对 数学 作出 更 多 的 贡献 的 ， 另 一 方面 ， 我 认 
为 ， 他 回国 对 中 国 数学 也 是 十 分 重要 的 . 很 难 想象 ， 如 果 他 不 曾 
回国 ， 中 国 数学 会 怎么 样 .” 
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华罗庚 和 他 的 同 代 人 中 最 优秀 的 中 国 数 学 家 陈省身 一 起 都 是 
他 们 这 个 时 代 的 领袖 数学 家 .他 的 绝 大 部 分 工作 生命 是 在 中 国 滤 
过 的 ， 如 果 有 许多 中 国 数学 家 现在 在 科学 的 新 域 中 作出 特殊 的 贡 
献 ; 如 果 数学 在 中 国 享 有 异常 的 普遍 尊重 ， 那 就 要 归功 于 作为 学 
者 与 教师 的 华罗庚 50 年 来 对 他 国家 的 数学 事业 所 作 的 领导 

按照 他 成 为 Ilinois 大 学 教师 时 提交 的 个 人 经 历 ， 华 罗 庚 于 
1910 年 11 月 12 日 出 生 于 中 国 江苏 省 南部 的 金 坛 县 ， 他 的 父亲 
开 一 个 小 杂货 店 ， 由 于 太 穷 ， 所 以 不 能 供 他 读 完 中 学 ， 他 帮助 他 
的 父亲 管理 了 一 个 时 期 小 店 ， 然 后 进入 一 个 两 年 制 的 会 计 学 校 来 
继续 其 学 习 ， 从 这 时 开始 ， 他 即刻 苦 攻读 数学 ， 直 到 他 的 一 篇 关 
于 方程 式 论 的 文章 引起 了 一 位 独 具 和 慧眼 的 教授 的 赏识 ， 并 将 华 罗 
庚 介 绍 到 北京 工作 .开始 时 ， 华 罗 庚 在 清华 大 学 图 书馆 任职 员 ， 
从 1931 年 起 ， 他 改 任 数学 系 助理 . 他 的 第 一 篇 论文 是 1929 年 发 
表 的 ， 以 后 接着 很 快 发 表 了 六 、 七 篇 文章 . 于 1932 年 9 月 升任 
数学 系 助教 .1934 年 9 月 他 晋升 为 讲师 ， 他 珍惜 光阴 ， 作 出 许 
多 实质 性 贡献 ， 从 而 不 受 其 出 身 的 影响 而 得 到 了 提升 ，1934 年 
以 后 ， 华 罗 庚 的 论文 已 经 明确 地 标志 着 他 已 是 一 个 职业 的 数学 家 




















见 H. Halberstam, LOO-KENG HUA: Obituary, Acta Arich; 1988. 

AXRMOEP RH XSSRARR A “AER RH HBA 1982). & 
斯 普 林 格 出 版 杜 友好 的 许诺 ， 本 文 从 该 书 中 录用 了 部 分 详细 讨论 华罗庚 数学 工作 的 
文章 . ETH, BAHAR. 
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Norbert Wiener 1935 年 访问 了 中 国 ， 他 很 欣赏 华罗庚 (注意 
华罗庚 的 论文 “ 复 域 中 的 L 中 的 Fourier BH”). HG. H. 
Hardy 作 了 很 强 的 推荐 . 华罗庚 于 1936 年 抵达 英国 剑桥 大 学 ， 
在 那 时 他 渡 过 了 有 决定 意义 的 两 年 ， 那 时 他 已 经 是 中 国文 化 基金 
会 研究 员 ， 他 已 正式 发 表 了 关于 Waring 问题 的 论文 并 从 进 人 
Hardy- Littlewood 学 派 而 得 益 ， 他 在 剑桥 期 间 至 少 发 表 了 15 篇 论 
文 ， 这 充分 证 明了 他 非凡 的 才能 与 惊人 的 勤奋 .华罗庚 是 一 个 善 
于 社交 的 人 ， 他 很 快 和 英国 许多 年 轻 数学 家 间 有 了 密切 关系 ， 例 
如 Davenport, Estermann, Heilbronn, Offord, Rankin 及 Titch- 
marsh， 华 罗 庚 喜欢 回忆 Davenport 帮助 他 修改 早年 发 表 在 伦敦 
数学 会 杂志 上 的 论文 的 往事 . 

华罗庚 可 能 盼望 能 在 英国 多 留 些 时 候 ， 但 1938 年 世界 很 快 
BASE. 特别 ,日 本 于 1937 年 侵入 了 中 国 . 华罗庚 回国 ， 在 
原 校 数 学 系 中 被 轴 为 教授 事实 上 ， 日 本 的 侵 人 ， 使 许多 大 学 搬 
迁 到 云南 省 昆明 市 ， 并 合并 成 西南 联合 大 学 ，1938 年 至 1945 
年 ， 华 罗 记 都 在 那里 工作 . 那 时 肯定 是 艰苦 的 ， 但 华罗庚 的 论文 
却 源源 不 断 ， 豪 不 减少 ， 到 这 个 时 期 的 末尾 ， 华 罗 庚 的 兴趣 已 明 
显 地 扩大 到 代数 与 分 析 的 一 些 部 分 ， 并 作 了 巨大 的 贡献 . 

第 二 次 世界 大 战 之 后 ， 华 罗 上 庚 接 受 了 访问 苏联 的 道 请 ， 在 
1945 一 1946 年 间 ， 他 与 HW. M. Butorpanos 一 起 渡 过 了 富有 成 果 
的 岂 个 月 ， 他 将 Baaorparoa 关于 三 角 和 的 方法 归结 为 一 个 中 值 
公式 的 重要 贡献 就 是 在 这 个 时 期 作出 的 ， 他 的 有 影响 的 专著 “ 堆 
鑫 素数 论 ” 亦 是 首先 用 俄 文 发 表 的 ， 华 罗 庚 于 20 世纪 50 年 代 初 
又 一 次 短暂 地 访问 了 苏联 ， 他 告诉 我 他 已 被 担 名 授予 斯 大 林 奖 
金 .由 于 斯 大 林 逝 世 而 未 能 被 授予 ， 以 后 的 政治 发 展 ， 使 他 感到 
失去 这 次 机 会 是 非常 幸运 的 . 

从 1947 到 1948 年 他 是 Princeton 高 等 研究 院 的 访问 学 者 ， 
1948 至 1950 年 他 为 位 于 Urbana-Champaign 的 lilinois 大 学 的 教 
授 ， 尽 管 他 在 Illinois 的 时 间 是 短暂 的 ， 他 仍 负责 将 一 些 重要 的 
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教师 介绍 到 数学 系 来 ， 如 P. T. Bateman, Irma 和 Irving Reiner. 
他 指导 几 个 学 生 做 研究 ， 他 们 从 而 成为 职业 的 数学 家 ， 如 R. 
Ayoub, Josephine Mitchell, L. Schoenfeld， 尽 管 这 个 时 候 〈 实 际 
上 ， 他 的 终生 )， 他 仍 继续 研究 数论 ， 但 他 已 完全 涉足 于 数学 的 
其 他 领域 : 矩阵 几何 学 、 有 限 域 上 不 定 方程 论 及 辛 群 的 自 同 构 
等 . 

1950 年 ， 华 罗 康 最 终 返 回 了 中 国 ， 从 事 于 重建 中 国 科 学 院 
数学 研究 所 的 工作 ， 他 于 1952 年 被 任命 为 所 长 ， 在 他 创作 的 最 
高 峰 离开 繁荣 的 美国 数学 界 ， 对 他 来 说 无 疑 是 一 个 损伤 一 一 在 较 
晚 时 ， 他 给 我 的 一 封 信 中 ， 他 说 和 0 岁 是 “我 生命 的 黄金 年 代 ”， 
但 当 他 的 国家 召唤 他 回国 时 ， 他 束 不 迟疑 .事实 上 ， 回 到 中 国 并 
没有 影响 他 继续 高 产 ， 亦 没有 妨碍 他 继续 扩大 其 兴趣 ， 而 且 他 发 
表 的 作品 还 有 所 增加 ， 因 为 他 这 时 正 投身 于 指导 与 训练 研究 生 
(研究 数论 的 有 陈景润 、 潘 承 洞 与 王 元 ， 研 究 代数 的 有 万 哲 先 ， 
PRA WA RA SRE), ， 为 了 他 们 能 够 受益 及 在 中 国 普及 
数学 ， 他 投身 于 撰写 一 系列 内 容 充 实 的 书 ， 特 别 有 价值 的 是 他 的 
《多 个 复 变数 典型 域 上 的 调和 分 析 》 (1963 年 美国 数学 会 译 成 英 
文 出 版 ， 现 在 仍 在 继续 印刷 发 行 )， 他 的 这 本 已 成 为 经 典 著 作 的 
书 得 到 了 自然 科学 一 等 奖 ， 同 年 ， 他 的 巨著 《数论 导 引 》 出 版 
了 ， 这 本 书 已 被 译 成 英文 出 版 ， 在 初版 很 快 第 完 后 ，Springer 出 
版 社 正在 再 版 ，1959 年 他 出 版 了 《科学 百科 全 书 》 的 专 条 《 指 
数 和 的 估计 及 其 在 数论 中 的 应 用 》( 德 文 ). 在 1963 年 ， 他 与 万 
哲 先 合作 用 中 文 出 版 了 系统 总 结 性 的 著作 《典型 群 》， 晚 近 ， 他 
与 王 元 于 1978 发 表 了 他 们 的 《数论 在 近似 分 析 中 的 应 用 》( 英 文 
译本 ， 科 学 出 版 社 与 Springer 出 版 社 ，1981). 我 相信 ， 王 元 教 
授 最 近 已 编辑 了 华罗庚 科普 著作 的 中 文 版 . 现在 ， 我 们 仅 从 他 在 
1980 年 在 Berkeley 数学 教育 会 议 上 的 全 会 报告 的 英文 讲稿 中 赂 
知 其 梗概 〈Birkhiuser 出 版 社 ，1983)、 他 亦 对 安徽 合肥 的 中 国 
科学 技术 大 学 的 发 展 作 出 了 贡献 ， 他 是 该 校 居 校长 ， 中 国政 府 在 
其 工业 化 过 程 中 ,不 断 加 多 地 要 求 华罗庚 给 予 咨询 ， 华 罗 庚 和 一 
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个 科学 家 组 成 的 小 分 队 跑 遍 中 国 各 地 向 工人 讲述 如 何 将 科学 知识 
用 于 大 量 的 日 常 问题 . 在 车 间 的 集会 或 工厂 的 露天 集会 上 ， 他 向 
工人 群众 讲述 数学 的 用 场 ， 全 世界 没有 一 个 数学 家 曾经 像 他 这 样 
. 做 过 .他 的 仪表 堂堂 ， 和 六 亲切 ， 而 且 有 将 事理 加 以 简化 的 惊人 
FA. 从 而 他 成 为 他 的 人 民 的 教师 与 民族 英雄 ， 当 华罗庚 于 
1984 年 在 杭州 组 织 多 个 复 变 函 数论 会 议 时 ， 西 方 同行 对 他 在 中 
国 的 知名 度 甚 感 惊讶 ， 他 70 高 龄 在 国外 访问 时 ， 各 种 政治 信仰 
的 中 国 血 统 的 人 都 群集 拜访 他 ， 向 他 致意 或 表示 乐于 尽力 为 他 服 
务 之 意 . 

在 “文化 革命 ”的 年 月 里 ， 华 罗 庚 实际 上 处 于 困难 的 境地 . 
他 将 其 境遇 归于 毛泽东 对 他 的 个 人 保护 ， 尽 管 如 此 ， 他 仍 遭 到 不 
断 攻 击 ， 他 的 许多 手稿 被 查抄 了 ， 并 均 丢 失 了 ,还 据 使 华罗庚 的 
骨 友 们 来 攻击 他 . 

在 “解冻 ”后 不 入， 华罗庚 被 允许 于 1980 年 接受 Livingston 
教授 的 邀请 访问 英国 Birmingbam， 作 为 英国 科学 研究 委员 会 的 
高 级 研究 员 访问 一 年 ， 从 而 开始 了 华罗庚 生命 的 最 后 阶段 .在 中 
国 ， 他 被 任命 为 科学 院 副 院 长 及 人 大 代表 ， 仍 为 政府 的 科学 顾 
问 ， 而 现在 又 是 联系 西方 学 术 界 的 文化 大 使 ， 他 访问 了 法 国 ， 西 
德 、 日 本 与 美国 . 在 1983 一 1984， 他 为 California Institute of 
Technology 的 Sherman Fairchild Distinguished Scholar. 他 已 经 很 
疫 倦 ， 而 且 健康 很 差 ， 但 他 仍 对 生命 抱 有 乐观 .他 继续 在 数学 及 
其 应 用 方面 工作 ， 直 至 最 终 、 他 在 Urban 的 最 后 一 次 讲演 是 
1984 年 春天 作 的 ， 在 充满 人 人群 的 讲演 厅 里 讲授 数学 经 济 学 . 他 
给 我 的 最 后 一 封 信 的 日 期 是 1985 年 5 月 21 日 ， 他 告诉 我 ,他 的 
绝 大 部 分 时 间 都 在 从 事 “ 非 数学 ”活动 ，“ 这 些 工作 对 我 的 国家 
与 人 民 是 必需 的 "， 他 于 1985 年 6 月 12 日 在 东京 作 演讲 时 ， 由 
于 心脏 病 发 作 而 逝世 . 

他 得 到 Nancy 大 学 (1980)， 香 港 中 文大 学 (1983) 与 IL 
nois 大 学 (1984) 授予 的 荣誉 博士 学 位 .他 当选 为 美国 科学 院 国 
外 院士 〈1982)， 第 三 次 世界 科学 院 (1983) 及 德国 巴伐利亚 科 
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SREB (1985). 

数学 工作 

下 面 将 概述 华罗庚 的 科学 工作 . 第 一 节 数 论 为 王 元 在 华罗庚 
文选 中 的 文章 的 扩充 .第 二 节 与 第 三 节 分 别 取 自 同一 本 书 中 万 哲 
Fe, KASH RS IR. 


数论 
1.Waring 问题 及 其 推广 ; 指数 和 


1770 年 ，Waring 猜想 (并 非 原 话 ) 对 于 每 一 整数 此 之 2， 沸 
存在 一 个 仅 依赖 于 的 整数 s= ; (kh) 使 每 一 个 正 整数 N SH 
表示 为 形式 

Neaktoatat (1) 
此 处 x; ASi<s) 为 非 负 整 数 . 拉 格 朗 日 (Lagrange) 于 同年 
解决 了 =2 时 的 情况 . 他 证 明了 s (2) =4 (最 佳 结果 )， 猪 想 
的 一 般 情况 ， 直 到 1900 年 才 由 Hilbert 证 明 ， 如 同 数论 通常 情形 
一 样 ， 一 个 问题 的 解决 立刻 导致 另 一 问题 的 形成 ， 为 了 现在 讨论 
的 自 的 . 我 们 将 两 个 大 问题 列 于 下 : 

工 . 决定 将 N 表示 为 形式 〔1) 的 表示 法 的 数目 RY (N) 
的 渐 近 公式 ， 其 中 的 希望 其 愈 小 愈 好 - 

H. 决定 使 (1) 式 对 于 所 有 充分 大 的 N 均 成 立 的 最 小 ;， 
BIG (k). 

SOAR LL 1 的 解决 亦 将 给 予 癌 题 正 某 些 结果 : 若 当 
5s 之 《上 ) 时 ，R+ (N) 有 一 个 渐 近 公式 , WG (k) <E (&). 

1918 年 ，Hardy 与 Ramanujan 建议 了 一 个 方法 来 处 理 问题 
TP k=2 的 情况 ,由 于 这 项 工作 的 刺激 ，Hardy 与 Littlewood 
于 1920 年 开始 了 他 们 著名 的 整数 分 析 系 列 论文 ， 在 其 论文 中 他 
们 发 展 了 著名 的 “ 圆 ”法 来 处 理 问 题 工 中 之 3 的 情况 ， 半 个 让 
纪 多 以 后 ， 了 与 下 均 仍 未 得 到 解决 . 

从 原则 上 讲解 一 个 圆 法 是 容易 的 ， 但 其 应 用 涉及 一 系列 技巧 


性 的 困难 ， 需 做 的 大 量 工作 为 指数 和 的 估计 .这 些 困 难 使 指数 和 
估计 有 其 独立 兴趣 并 且 它 在 近代 数论 中 占有 本 质 影响 
命 


Ta) = 六 son),e(b) = em 及 P = [NI4]. 
则 
RV(N) = reoe(- Na)aa. 

(有 限 母 函数 T (a) 的 应 用 来 自 Barorpamoa 1928 年 对 圆 法 的 简 
化 ) 现在 将 区 间 [0，1] 分 成 两 部 分 ， U, BABAK a/gq， 
(a, q) = 1 为 中 心 的 小 区 间 ， 此 处 g 比较 小 ， 通 常 称 为 “ 优 ” 
弧 ， 及 加 ， 即 单位 区 间 的 其 余部 分 ， 在 每 个 优 弧 上 ，T (a) 可 
以 被 一 个 已 知 函 数 很 好 地 来 通 近 ， 从 而 当 。 充分 大 时 ， 


[rtaye(— Nada 
1 
TIi+ ty 


=a NEI!GAN) + oF), (2) 


此 处 奇异 级 数 G,(N》 由 下 式 
GiNy= 3S (q “\Delart/a))'e(=2%) (3) 


ares 





定义 ， 这 将 给 出 RY (N) 的 渐 近 公式 的 首 项 ， 只 要 我 们 能 证 
AY s 充分 大 时 有 
GCN) > 1, (4) 


|[r(ayet- Nada] < fi Te) lida = of), (5) 


显然 这 两 部 分 都 需要 估计 指数 和 。 值 得 高 兴 的 是 ，1916 年 Weyl 
在 他 关于 数列 一 至 分 布 的 著名 论文 中 提供 这 个 关键 结果 : 命 
f (x) =aqr* tay +++ +a,, WERE a0o，…，as 为 实数 及 


1ao 一 全 (<q7,(a.q) =1, JW Weyl EMT 


Sepa) K QMe(gt + Qt Qty. (6) 


= 
仅 用 这 个 不 等 式 ， 只 要 * 大 于 充分 大 的 so (£), Hilbert 定理 就 
能 够 被 证 明 . 

经 典 框架 的 关键 部 分 为 证 明 (5) X, 适当 选取 U， 则 问题 
ty, Ba 不 局 于 UU， 即 车 a€ mmx， 则 a 接近 一 个 有 理 数 a /gq， 
其 中 g 充分 大 ,特别 P<q<pP |, Bibs (6) 可知 

sup | T(a) 1g PE (7) 
所 以 CAL (5)) 2 sz (k-2) 24"1+5 时 


a ph 
frearet- Na)da < PO-2 “of | T(a) da 


= prter(s-AI-2 46) 一 o( NE), 
这 基本 上 就 是 Hardy 与 Littlewood KF m 的 处 理 方法 ,华罗庚 
关于 圆 法 的 第 一 个 突出 贡献 为 在 1938 年 证 明了 ， 对 于 适合 1S; 
二 上 的 每 个 j， 


， ， 
Jit Ta) da « PP, (8) 


j= 1 时 ， 由 于 | 1 T(e) Mae = P， 所 以 论断 显然 成 立 ， 
了 =2 的 情况 亦 几 乎 显然 〈 含 于 (7) 的 推导 中 ). 用 (8) 的 j= 
二 时 的 不 等 式 可 以 证 明 (5) 式 对 于 sed + 成 立 ， 对 于 所 有 这 
些 s， 均 易 得 出 (2) 与 (4)， 所 以 当 ;之 2: + 1 时， 华罗庚 解 决 
TRS. Aw, WF, 我 们 有 
G(k) <2 +1. (9) 
对 于 小 的 有 ， 这 两 个 结果 都 是 非常 好 的 . 例如 ， 由 《9) 得 出 
G (4) <17; 事实 上 ，Davenport 证 明了 G (4) =16， 但 对 应 
的 问题 I ， 仍 属 悬 案 ， 由 〈9) 可知 G (3) <9, Linnik 与 G. 
L. Watson 用 十 分 不 同 的 方法 证 明了 G (3) <7, 但 是 对 于 工 ， 
直到 很 近 ，Vaughan 才 证 明了 名 =3 时 ，s=8 时 可 解 . 
对 于 较 大 的 上 (&>10)， 我 们 可 以 证 明 更 强 得 多 的 结果 ， 这 
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将 于 下 面 来 阐述 . 

我 已 指出 应 用 圆 法 的 主要 困难 在 于 m. 华罗庚 在 1957 年 证 
明了 ， 尽 管 让 优 弧 尽 量 地 加 大 与 加 多 ， 只 要 s 之 k + 1 时，(2) 
式 即 正确 、 华 罗 庚 的 证 明 中 的 关键 部 分 为 完整 指数 和 的 估计 ， 


De (a + br)/g) < tl,6). (10) 
而 这 个 估计 的 证 明 希 依 圾 Weil 的 一 条 深刻 定理 ， 这 个 指数 和 是 
更 一 般 的 和 
S(qf) = DelKx/a) 


el 


的 特例 ， 此 处 F (z) =ayrtt-- tage Ray, a, 为 满足 
(ai, a, 9) =1 的 整数 ， 这 个 一 般 的 和 与 Waring 问题 有 
关 ( 见 Yaughan 著 “Hardy-Littlewood Method” §7.2 剑桥 丛书 
80，1981)， 华 罗 庚 早 在 1938 年 即 研究 了 这 个 和 ， 他 在 1940 年 


证 明了 


S(q 有 站 入 err， a1) 


此 处 与 0 有关 的 常数 最 多 依赖 于 与 6e. 除 e 以 外 ， 这 个 结果 本 
质 上 是 最 佳 的 ， 当 (x) = z2，Gauss 证 明了 1S (q, x?) 1= 
q'?, TAI f (2) = 2", g=pt (p WRE, phe) 时 ， 


IS pr， 了) l= pM Deegeae pe a, RUM a Be ARO 
结果 .在 华罗庚 之 后 ， 陈 景 润 于 1977 年 证 明了 
S(q,f) < eva; 

利用 更 多 的 关于 了 的 知识 ， 还 有 其 他 改进 ,请 见 Loxton 和 smith 
的 文章 . 

由 于 只 要 当 s 关 上 +1， 优 弧 即 没有 问题 ， 所 以 欲 改 进 华罗庚 
的 结果 之 2: + 1， 其 主要 困难 在 于 (5) X. Basorpanos 对 于 当 
上 较 大 时 关于 (6) 的 改进 (特别 ， 对 于 《7) 的 改进 ) ， 作 出 了 
决定 性 的 进展 Bunorpanos 方法 是 极其 复杂 的 . 

华罗庚 改进 与 简化 了 Bunorpanos 方法 ， 并 指出 Banorpanos 
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方法 的 核心 为 下 面 的 中 值 公式 . 
fc) = att +…+az 政 


etP 


G = CCP) = Ze(F(z)). 


atl 


i ty = (hk) 1/A4R(h +1) + ke. 则 
1 1 
fl, |G Paday"day < (Typ FAHD 8 ogp 2, 


此 处 8 = 9h) = Fak + (1 - ty. 
出 此 立刻 可 以 推出 下 面 的 定理 : 
假定 之 12, 2<r< 及 


Ja -A1 <4 Gad aticesr. 
则 对 于 P<g<P"-! 有 
5 
S= Daf(z) «pt, 


z=1 
此 处 中 =2&2 (2logk + log logk +3). 

在 当今 所 有 解析 数论 专著 中 ，Bunorpanos 方法 都 是 按照 华 罗 
庚 的 形式 来 前 述 的 ， 例 如， 前 面 提 到 的 Vaughan 的 书 ， 需 指出 ， 
Vaughan 已 吸收 了 新 近 Karacuba 与 Bombieri 所 作 的 进一步 改良 . 
实际 上 ，Vaughan 证 明了 当 之 s。() 时 ， 问 题 工 可 解 ， 此 处 
Yk OMT, so(k) ~ 4h7logk RR > 10 时 有 so() <2 +1. 


Banorpanos 亦 发 展 了 处 理 问题 下 的 方法 ， 这 个 方法 最 精密 的 
形式 为 用 Burorpanos -华氏 中 值 定理 的 渐 近 形式 及 华罗庚 的 公式 
(11)》 可 证 明 ( 见 上 面 引用 的 Vaughan 的 书 第 七 章 ). 

G(k) < 2klogk (1 + o(1))( 当 hk >). (12) 
Banorpanos -华氏 中 值 定理 在 估计 Riemann《 BEC (s) 在 临界 
区 间 中 的 模 的 阶 方面 有 一 个 非常 重要 的 应 用 .例如 ， 见 Titch- 
marsh “#2 ¢ 西数 论 ” 第 六 章 . 

华罗庚 研究 了 (1) 的 几 种 变 体 ， 每 一 种 都 出 现 了 新 的 技术 
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性 困难 ， 他 研究 了 下 面 两 种 Hilbert 定理 的 推广 ， 每 一 种 都 保持 
THOR Waring PUB ME BER. BE f(x) 表示 一 个 上 次 整 
值 多 项 式 ， 即 


f(x) = 人) ails 小 人 a(t): 


stat *) = (e-1) = (eo r tt) fet Ba; USSR) 为 
整数 ， 我 们 总 是 假定 它们 为 正 整数 ， 华 罗 庚 在 1937 年 至 1940 年 
闻 证 明了 方程 
N= flay) t+ + f(z,) (13) 
4 se2* +1 (1S k<10) RB s<2k? (2log & + log log & + 2.5) 
(k>10) 时 ， 其 解数 有 一 个 渐 近 公 式 ， 如果 将 (13) 式 换 成 
N= Ar)+…+ 态 (zi) 
结果 仍 成 立 ， 此 处 fi (2) 为 给 定 的 * 个 上 次 整 值 多 项 式 ， 命 
G (有) 表示 使 (13) 式 对 充分 大 的 N 可 解 的 最 小 的 *， 命 30 表 
示 上 的 次 数 ， 华 罗 庚 建立 了 . 
G(f | PF =k) E(k - 1)2**! 
及 
COI F = 3) <8. 
他 亦 证 明了 
maxG(f) >2 1, 
此 处 f(x) 过 所 有 上 次 整 值 多 项 式 ， Kp bs. 
华罗庚 系统 地 研究 了 所 谓 Waring-Goldbach 问题 ， 即 当 
zi USi<s RAR, C1) 及 其 推广 形式 的 可 解 性 问题 . 
他 的 研究 成 果 总 结 在 他 的 著名 专著 “ 堆 刍 素数 论 ” 中， 例如 他 证 
明了 当 >24+1 (A<S10) 及 282 (2log & + log logg+2.5) 
人 >10) 时 ， 方 程 
N=P+t+P (14) 
的 解数 有 一 个 浙 近 公式 ; 还 得 到 了 许多 变 元 为 素数 是 与 上 述 结果 
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相 类 似 的 结果 . 

最 后 ， 介 绍 一 下 华罗庚 在 所 谓 Tarry 问题 方面 的 工作 . 

命 N (&) 表示 最 小 的 整数 : 使 方程 

鸡 + 交 + 下 王涛 + 玉 + 和 TS (15) 
有 一 个 非 寻 常 解 ， 即 xz1，…，zx:，y1，…，% 为 正 整数 ， 但 
ay, a, 不 是 yy，…，% 的 置换 ， 命 M (2) 为 最 小 的 上 使 
(15) 可 解 ， 而 且 
ahtl + vet ght xytl + + Att, 
我 们 显然 有 
k+1& NE) MCE). 

华罗庚 证 明了 ， 当 上 之 12 时 


log 4 (k +2) 
kef 十 +) 
这 是 对 Wright 较 早 的 结果 M(k)<7k2(k -11)(k + 3) 216 所 作 
的 显著 改进 . 华罗庚 的 证 明 方法 是 初等 与 直接 的 . 

华罗庚 指出 Bunorpanos 方法 可 以 用 来 处 理 Tarry 问题 ， 由 此 
他 得 到 了 下 述 结果 : 命 to 由 下 表 所 示 


M(k) <(k +1) +11 ~ k?logk. 














«fz[sfe[sfef7fsl| | kel 





to [#2(3log & + log fog & +9)] 





3 | 8 [2/5 | 120| 20726 os 





fr, (P) 表示 (15) BAF 
l<aoy%SPASi<e 
的 解数 ， 则 当 上 > to 时 有 
lim PRED,(P) = c(t), 
此 处 c(#) 为 一 个 仅 依赖 于 + 的 常数 . 


总 之 ， 华 罗 庚 对 圆 法 发 展 所 作 的 贡献 ， 与 Davenport 的 贡献 
一 起 ， 仅 次 于 Hardy, Littlewood 与 Bunorpazos 的 贡献 ， 是 肯定 
能 够 经 得 住 时 间 的 检验 的 ， 他 的 两 个 积分 均值 定理 给 予 了 巨大 的 
技术 进展 ， 这 种 永 便 的 影响 甚至 超出 了 Hilbert 定理 的 范围 .他 
关于 Waring 问题 变 体 的 研究 及 关于 Waring-Goldbach 问题 的 著名 
研究 ， 对 于 弄 清 圆 法 的 力量 与 范围 都 是 极为 开创 性 的 研究 ， 几 代 
数论 学 家 都 从 华罗庚 的 至 今 仍 有 影响 的 1947 ESR “HEAR 
数论 ”中 学 到 了 圆 法 的 知识 ， 上 述 Vaughan 的 近 作 对 于 至 今 为 
SEGRE WEARER, (EUSA, KR Tae 
到 华罗庚 对 圆 法 发 展 所 作 的 贡献 所 处 的 杰出 地 位 . 


2. 对 数论 的 其 他 贡献 


华罗庚 的 数论 论文 实际 上 是 20 世纪 30 至 40 年 代数 论 舞台 
上 重要 活动 的 索引 ， 从 这 个 背景 看 ， 华 罗 庚 的 兴趣 是 如 何 特殊 的 
广泛 ， 他 对 当时 的 数论 技巧 掌握 得 是 何等 之 深 ， 他 的 活跃 思想 是 
何等 重要 . 到 1945 年 ， 华 罗 庚 已 明显 是 那 时 的 领袖 数论 学 家 之 

在 Rademacher 关于 分 拆 函 数 的 著名 工作 出 现 后 不 久 ， 华 罗 
庚 就 得 到 了 关于 将 n 分 拆 为 不 同 部 分 (或 分 拆 为 奇数 部 分 ) 的 
方法 数目 g (2 ) 的 一 个 准确 的 公式 

hie 1\\@ 

atm) -让 
此 处 Jo (2) AER Bessel 函数 《因为 第 二 次 世界 大 战 。 本 文 的 
发 表 被 推迟 了 ). 

华罗庚 研究 了 贺 问 题 并 且 证 明了 ， BA 〈z) 表 示 圆 w2 十 
So PHB AC, 0 RA, 

A(x) = x(z) + O(2%*), 

此 处 8=13/40， 这 是 对 Titchmarsh 的 结果 9= 15/46 的 改进 ， 这 
结果 带动 了 不 少 中 国 数学 家 做 进一步 的 改进 . 
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文 )， 他 对 于 什么 实 二 次 域 R (Vd)， 此 处 d 无 平方 因子 ， 具 有 
欧 氏 除法 (EA) 这 一 间 题 作出 了 贡献 ， 在 第 一 篇 文章 中 ， 华 罗 
庚 证 明了 当 d > es 时 ， 不 存在 EA， 并 在 注 记 中 称 250 可 以 降 
低 至 160， 他 的 结果 是 从 模 为 素数 的 最 小 二 次 非 剩 余 的 有 独立 兴 
趣 的 研究 中 导出 来 的 . 

华罗庚 改进 了 Byxnrra6 关于 某 个 有 迟滞 项 及 初始 值 的 微分 
差分 方程 解 的 收敛 速率 的 结果 、 他 的 优美 证 明 中 包含 了 一 个 很 有 
用 的 引 理 〈 引 5): 假定 严 《x ) 为 满足 函数 方程 


F(u) <A4f" FC)d, uD uo 
的 一 个 正 函 数 ， 则 . 


F(u) <exp{ ~ u(log u + log log u - 1 
ope’ +o (ma))|. 

类 似 的 微分 差分 方程 出 现在 以 后 很 多 数论 研究 之 中 ， 华 罗 庚 的 引 
理 已 被 证 实 是 非常 有 用 的 . 

华罗庚 与 王 元 合 写 了 一 系列 论文 ， 研 究 了 在 近似 分 析 中 ， 如 
何 用 基于 数论 思想 的 可 计算 与 决定 性 的 方法 来 取代 统计 实验 的 
Monte Carlo 方法 的 问题 . 他 们 的 工作 ， 及 其 他 主要 属于 中 国学 
派 与 俄罗斯 学 派 的 工作 ， 均 疲 述 于 他 们 的 书 “ 数 论 在 近似 分 析 中 
的 应 用 ”之 中 ， 他 们 的 方法 的 要 点 为 构造 代数 数 域 的 特殊 整 底 ; 
用 一 组 独立 单位 或 线性 递 推 公式 来 构造 整 底 的 联 立 有 理 遏 近 ; 及 
偏差 估计 ， 书 中 的 附录 给 出 了 2 至 18 维 时 的 数值 信息 . 

Bid BI, 代数 与 几何 OTHH), BEV, Be 
(BASHBE) REP RECARARRT (KERR) 15 
B56 3, 19864, BAM. 
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附 录 VY 


悼念 华罗庚 
哈 贝 尔 斯 坦 * 


华罗庚 在 1984 年 6 月 19 日 的 一 封 信 中 写 道 : “但 愿 还 能 给 
我 足够 的 时 间 ， 再 回 到 大 学 去 开设 一 门 课 程 ， 让 我 重 温 我 生命 的 
黄金 时 光一 一 40 年 代 . ”他 未 能 如 愿 ，1985 年 6 月 12 日 ,他 在 
东京 讲学 时 ， 心 胜 病 发 作 ， 狂 然 去 世 ， 辉 煌 的 业绩 ， 民 族 的 英 
雄 ， 他 整个 一 生 已 经 以 他 做 过 的 一 切 ， 极 好 地 做 到 了 一 一 阁 发 他 
的 思想 . 

华罗庚 的 一 生 ， 充 满 了 现代 传奇 人 物 的 色彩 ， 我 不 知道 他 出 
生 的 准确 日 期 ， 即 使 出 生 的 年 份 ， 也 有 某 种 程度 的 推断 .他 可 能 
是 1909 年 11 月 出 生 在 中 国 江苏 省 金 坛 县 的 一 个 贫苦 家 庭 里 ， 最 
多 受过 九 年 的 正规 教育 . 可是， 他 年 方 19， 就 写 出 了 关于 斯 图 
度 (Sturm) 定理 的 第 一 篇 论文 . 不 久 ， 他 成 为 北京 清华 大 学 的 
助教 而 至 讲师 .在 以 后 几 年 中 ,他 被 中 国文 化 基金 会 授予 研究 员 
职位 .30 年 代 中 期 ， 诺 伯 特 "七 勒 《Nobert Wiener) 访问 中 国 ， 
他 必定 很 欣赏 华罗庚 . 他 将 两 人 的 会 见 ， 向 哈代 (G. H. 
Hardy) 作 了 报告 ， 因 而 1936 年 ， 华 罗 庚 抵达 英国 剑桥 (Cam- 
bridge) 大 学 进行 了 两 年 访问 ， 这 对 年 轻 的 华罗庚 具有 决定 意义 . 
他 最 早 的 一 批 论文 ， 表 明了 他 的 数学 兴趣 涉及 到 广阔 的 领域 ， 早 
在 1934 年 ， 他 就 致力 于 华 林 (Waring) 问题 的 研究 ， 在 剑桥 期 
间 ， 为 后 来 的 堆 全 素数 论 的 卓越 贡献 美 定 了 基础 ， 这 两 年 及 其 后 
在 1945 一 1946 年 ， 他 与 苏联 的 维 诺 格 拉 多 夫 (1 M Vino- 

» 见 Loo-Keng Hua, Obituary, Math, Intel, Springer, 1986. 王 克 译 . 
. 290 . 


gradov) 一 起 度 过 的 富有 成 效 的 三 个 月 ， 以 及 1946-1950 年 在 
美国 的 五 年 。 这 是 华罗庚 在 西方 主要 的 数学 中 心 工作 的 全 部 时 间 
(普林斯顿 Princeton 三 年 ， 伊 利 诺 伊 Ninois 二 年 )， 但 他 的 成 就 
十 分 惊人 ， 在 此 时 期 ， 他 继续 在 解析 数论 的 研究 中 ， 作 出 重大 的 
贡献 ， 同 时 ， 他 已 着 手 对 矩阵 几何 学 、 多 复 变数 函数 、 有 限 域 上 
不 定 方程 论 及 辛 群 的 自 同 构 等 进行 研究 

华罗庚 站 在 学 者 与 教师 的 崇高 的 传统 地 位 上 ， 拥 有 威仪 的 相 
貌 、 迷 人 的 个 性 和 丰富 的 想象 力 ， 他 不 仅 是 一 位 卓越 的 研究 工作 
的 领导 者 ,而 且 是 一 位 多 层次 教育 的 杰出 导师 .他 的 一 些 学 术 论 
著 ， 即 使 是 很 多 年 前 写成 的 ， 现 在 仍 在 全 世界 被 采用 .1950 年 ， 
他 最 终 返 回 中 国 后 ， 也 用 来 指导 他 的 研究 生 ， 这 些 书 只 是 他 撰写 
的 论著 很 小 的 一 部 分 ， 他 用 惊人 的 勤奋 和 炽 烈 的 热情 ， 教 育 他 的 
人 民运 用 数学 ， 后 来 ， 在 国家 进行 工业 化 的 运动 中 ， 他 被 请 去 担 
任 某 类 数学 疑难 问题 的 咨询 人 ， 华 罗 庚 和 一 个 科学 家 组 成 的 小 分 
队 ， 跑 遍 中 国 各 地 ， 向 工人 讲述 如 何 运 用 他 们 的 推导 能 力 去 解决 
大 量 的 日 常 问题 ， 无 论 在 车 间 里 的 特殊 问题 研讨 会 上 ， 还 是 工厂 
外 的 大 型 露天 集会 上 ， 他 用 数学 的 精 义 纵 论 形形色色 的 问题 . 全 
世界 没有 一 位 数学 家 曾经 像 他 这 样 做 过 . 思索 西方 的 相似 人 物 ， 
人 们 可 能 想到 阿 培 拉 德 《Abelard) 使 巴黎 神学 院 的 大 厅 坐 无 虚 
we, 或 者 约翰 ' 韦 斯 里 (John Wesley) 在 英国 和 美国 的 传道 . 但 
是 ， 这 种 广泛 折服 于 一 位 人 民 教 师 的 影响 的 情况 ， 也 许 是 一 种 真 
正 东方 的 现象 ， 是 我 们 这 些 西 方 人 所 不 能 完全 理解 的 . 《文选 》 
末尾 152 简 论 文 的 一 览 表 ， 使 我 们 得 以 初 骞 华罗庚 咨询 活动 的 规 
模 ， 即 使 其 应 用 范围 的 一 般 领 域 ， 也 多 得 在 文中 不 胜 校 举 ， 华 罗 
庚 曾 谈 到 将 来 有 一 天 要 出 版 这 些 论文 的 细节 ， 但 现在 ， 司 怕 青 没 
有 这 个 机 会 了 ， 我 们 只 好 对 特意 为 《文选 》 而 由 中 文 翻译 过 来 的 
“关于 在 等 高 线 图 上 计算 矿 熙 储量 与 坡地 面积 的 问题 ”( 与 王 元 合 
te) 一 文 表示 满意 了 . 

层 使 一 位 学 术 水 平一 般 的 人 ， 也 可 以 在 他 晚期 发 表 的 关于 微 
分 方程 、 运 筹 学 和 数值 积分 的 课题 中 ， 看 到 华罗庚 从 50 年 代 后 
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又 完美 地 转 回 到 理论 方面 ， 比 如 ， 运 用 均匀 分 布 和 代数 数论 的 思 
想 ， 与 王 元 合作 ,在 多 重 积分 的 数值 求 积 中 ， 代 替 了 蒙特 卡 罗 
(Monte Carlo) 法 .他 在 我 系 的 最 后 一 次 讲演 是 1984 年 ， 在 挤 满 
人 和 群 的 大 厅 里 ， 对 数理 经 济 学 作 了 生动 的 演说 . 

在 “文化 大 革命 ”的 岁月 里 ， 华 罗 庚 处 境 困难 ， 他 认为 他 能 
活 过 来 ， 至 少 一 部 分 还 得 归功 于 毛 主席 对 他 的 个 人 保护 ， 尽管 如 
此 ， 他 的 许多 论文 和 手稿 还 是 被 查抄 并 估计 被 毁 了 . “解冻 ”后 ， 
华罗庚 被 允许 接受 里 文 斯 通 (Livingston》 教授 的 邀请 ， 作 为 英 
国 科学 研究 委员 会 的 高 级 访问 学 者 ,访问 了 英国 伯明翰 (Birm- 
ingham) 大 学 ， 随 后 ， 他 又 有 机 会 访问 了 欧洲 和 美国 ， 就 许多 方 
面 来 说 ,这 些 访问 是 他 充满 传奇 色彩 的 性 格 ， 在 与 外 界 隔 绝 30 
年 后 而 淘 望 获得 的 个 人 的 成 功 ， 我 们 可 以 通过 各 地 的 华人 团体 以 
及 所 有 各 种 政治 信仰 的 人 ， 都 争先 恺 后 地 去 会 见 他 ， 那 怕 仅 仅 看 
他 一 眼 ， 了 解 到 他 在 国内 获得 的 重要 地 位 〈 中 国 的 电视 台 制 作 了 
六 集 反 映 他 早年 生活 的 电视 连续 剧 )， 他 淘 望 重 会 他 青年 时 代 的 
数学 同道 ， 同 时 ， 他 对 他 非常 亲切 地 想 再 见 一 面 的 许多 老 友 的 去 
世 也 感到 刺骨 的 伤感 . 

如 果 华 罗 庚 曾 经 饮 悔 在 他 才华 的 高 蜂 和 思维 敏锐 的 时 候 离开 
了 美国 的 话 ， 那 么 他 后 来 重 访 西方 时 ， 他 不 能 收回 失落 的 时 光 ， 
而 他 对 自己 祖国 的 献身 是 无 条 件 的 和 坚定 不 移 的 . 1938 年 ， 他 
BPR, HB 1945 年 ， 他 都 在 云南 省 昆明 市 西南 联合 大 学 
任教 授 ， 这 是 由 于 日 本 侵略 中 国 ， 治 聊 了 的 几 所 大 学 组 建 起 来 的 
一 所 大 学 ，1949 年 ， 中 华人 民 共 和 国 成 立 ， 第 二 年 他 又 回 到 了 
大 陆 ， 从 事 于 重建 中 国 科学 院 数 学 研究 所 的 工作 ，1952 年 被 任 
命 为 所 长 ， 在 这 个 岗位 上 一 直到 1984 年 ， 同 年 由 王 元 教授 接任 . 
他 还 担任 了 多 年 中 国 科学 院 的 副 院 长 和 在 安徽 省 合肥 市 的 中 国 科 
学 技术 大 学 的 副 校 长 ，1957 年 ， 他 的 《多 复 变 函数 中 的 典型 域 
上 的 调和 分 析 》 著作， 得 到 了 中 国 的 自然 科学 一 等 奖 、1980 年 
MES TRE (Nancy) 大 学 的 荣誉 博士 学 位 ，1983 年 他 接 
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受 了 香港 中 文大 学 荣誉 博士 学 位 .1984 年 他 接受 了 美国 伊利 诺 
F (lilincis) 大 学 荣誉 博士 学 位 .1982 年 ， 他 当选 为 美国 科学 院 
国外 院士 . 1983 年 ， 他 当选 为 第 三 世界 科学 院 院士 .1985 年 ， 
他 当选 为 德国 巴伐利亚 《Bavaria) 科学 院 院士. 
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HOR W 
华罗庚 教授 在 日 本 


RAE? 


我 被 邀请 参加 纪念 已 故 华 罗 庚 教授 的 国际 数论 与 分 析 会 议 ， 
并 有 机 会 在 会 上 作 一 个 报告 ， 这 对 我 来 说 ， 的 确 是 一 个 巨大 的 荣 
玲 和 愉快 ， 对 我 个 人 来 说 ， 受 此 殊荣 ， 实 在 深 感 意外 ， 这 是 一 个 
科学 的 会 议 ， 所 以 首先 受到 笨 获 的 应 该 是 有 高 度 科学 价值 的 报 
告 ， 如 果 我 能 够 在 这 里 报告 我 关于 华罗庚 的 思想 的 发 展 并 得 到 关 
于 Goldbach-Waring 问题 或 加 问题 的 新 结果 ， 我 是 会 非常 愉快 
的 . 我 的 主要 领域 是 数论 ， 我 高 度 评价 华罗庚 教授 及 其 学 派 在 这 
个 及 其 他 领域 中 的 贡献 .但 是 我 是 在 代数 数论 方面 ， 而 不 是 在 解 
析 数 论 方面 工作 ， 所 以 我 不 可 能 在 后 一 领域 中 作出 贡献 . 除 此 而 
外 ,我 比 华罗庚 教授 还 要 年 长 四 岁 ， 我 已 经 不 处 于 数学 的 高 产 年 
龄 了 ， 所 以 我 希望 得 到 你 们 的 原谅 : 我 在 这 里 讲 一 点 个 人 之 间 的 
事 ， 而 不 去 讲 科学 的 事 

谈 到 个 人 的 回忆 ， 你 们 当中 许多 在 他 身边 工作 的 人 ， 当 然 会 
比 我 有 更 多 可 以 讲 的 东西 ， 华罗庚 有 相当 长 的 时 间 是 呆 在 苏联 ， 
英国 ， 法 国 与 其 他 欧洲 国家 ， 他 在 这 些 国家 里 有 许多 朋友 ， 其 中 
有 许多 人 还 参加 了 这 次 会 议 ， 华 罗 广 教授 也 访问 过 几 次 日 本 ， 虽 
然 他 在 我 们 国家 里 的 时 间 不 长 ， 却 给 我 们 留 下 了 很 深 的 印象 . 特 
别 使 我 们 不 能 忘记 的 是 ， 他 是 在 1985 年 6 月 12 日 下 午 在 东京 大 


， 见 S. Iyanaga, Professor Hua Loo Keng in Japan, International Symposium in 
Memory of Hua Loo Keng, Vol. 1, Number Theory, Edited by Gong Sheng etc. i991, 
15 一 18， 王 元 译 . 
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学 作 过 演讲 之 后 去 逝 的 . 

在 讲 一 些 事情 之 前 ， 我 愿意 先 讲 一 些 华罗庚 的 工作 对 日 本 数 
学 的 影响 ， 如果 一 个 人 能 够 借助 于 计算 机 来 编 一 个 日 本 人 撰写 的 
论文 中 征 引 过 华罗庚 著作 的 全 部 索引 的 话 ， 这 将 会 是 一 个 很 大 的 
BR. 不 幸 地 是 ， 我 没有 足够 多 的 时 间 来 做 这 件 事情 ， 我 只 能 列 
举 其 中 的 一 点 点 . 

在 日 本 ， 长 时 间 被 作为 解析 数论 标准 教程 的 Suetuna 关于 解 
析 数 论 的 书 (1950) 的 最 后 一 部 分 里 ， 我 们 发 现 了 华罗庚 关于 加 
问题 的 结果 被 征 引 了 .与 华罗庚 数论 工作 的 广阔 领域 相 比 较 ， 
Suetuna 的 书 则 仅仅 局 限于 特殊 的 Dirichlet 级 数 ，Riemann 或 
Dedekind zeta 函数 ，Hecke 或 Artin L 函数 ， 他 是 应 用 了 代数 数 
论 而 获得 一 般 结果 的 ， 但 他 却 承认 了 华罗庚 关 于 圆 问题 结果 的 优 
WHE. TE Suetuna 之 后 ， 由 Tatuzawa, Mitsui 与 其 他 数学 家 构成 
的 日 本 解析 数论 学 派 的 工作 与 华罗庚 学 派 的 工作 有 许多 相同 之 
处 ， 而 且 华 罗 庚 的 结果 常常 被 他 们 所 征 引 . 

Suetuna 的 一 个 学 生 江 田 义 计 (Yoshikazu Eda》 被 华罗庚 
(与 王 元 教授 合作 ) 的 书 《 数 论 在 近似 分 析 中 的 应 用 》 所 吸引 . 
这 本 书 在 1979 年 刚 出 版 时 ， 他 就 立即 阅读 了 中 文 原著 并 将 它 翻 
译 成 了 日 文 ， 他 的 日 文 翻译 手稿 被 复印 了 许多 份 并 在 有 兴趣 的 人 
中 间 加 以 散发 但 是 ， 由 于 这 本 书 的 英文 翻译 本 已 于 1981 年 出 
版 了 ， 从 而 江 田 义 计 的 日 文 译本 就 很 难 再 有 出 版 的 机 会 了 .在 日 
本 ,大 多 数 的 人 是 读 华 罗 趴 的 书 《 堆 鑫 素数 论 》 与 《数论 导 引 》 
的 英文 版 的 ， 在 我 们 国家 里 ， 人 们 也 广泛 地 阅读 了 华罗庚 用 英文 
写 的 论文 而 编辑 成 的 书 “ 华 罗 庚 论文 选集 ”. 

华罗庚 关于 和 矩阵 变 元 的 函数 论 及 典型 域 的 几何 学 也 是 众 所 周 
知 的 工作 ，Suagawara，Morita 与 Satake 征 引 了 他 的 这 些 文章 . 
由 日 本 数学 会 编辑 出 版 的 岩 波 数学 词典 中 ， 华 罗 咕 的 名 字 在 以 下 
六 个 领域 中 被 所 到 了 : HSBC. BAB, Bw, AR 
与 数 的 分 拆 . 

华罗庚 的 数学 活动 还 远 不 止 这些 . 他 除了 是 中 国 数学 研究 最 

+ 295 + 








重要 的 领导 人 之 外 ， 他 也 是 一 个 伟大 的 数学 教育 家 与 科学 普及 工 
作者 .他 在 东京 大 学 最 后 的 演讲 中 ， 讲 的 就 是 这 些 事情 ， 我 将 在 
以 后 再 作 一 点 叙述 . 除了 上 述 领域 外 ， 他 还 对 其 他 一 些 领域 作出 
过 小 的 但 却 是 很 美的 贡献 ， 例 如 ，1949 年 ， 他 在 位 于 Urbana 的 
Illinois 大 学 执教 时 ， 写 了 一 篇 关于 体 的 自 同 构 的 天 才 论 文 . 我 有 
机 会 在 东京 大 学 的 几何 课程 中 ， 怀 着 崇敬 的 心情 讲授 了 它 . 

尽管 我 早 在 30 年 代 就 已 经 知道 了 他 的 名 字 ， 但 一 直到 了 70 
年 代 ， 他 作为 促进 我 们 两 国友 谊 代表 团 的 一 个 成 员 来 到 日 本 的 时 
RK, 我 们 才 第 一 次 见 了 面 . 科学 与 数学 不 是 这 个 代表 团 唯一 的 目 
的 ,在 他 与 日 本 数学 家 的 多 次 聚会 中 ， 我 们 都 未 能 深入 地 讨论 科 
FB. AMMABER, MARAT TRARANAR. 

通过 一 些 访问 ， 我 可 以 肯定 华罗庚 很 了 解 相当 一 些 日 本 人 ， 
其 中 当然 包括 很 多 数学 家 .在 众多 的 日 本 数学 家 之 中 ， 必 须 算 上 
自 鸟 富美 子 (Fumiko Shiratori) 女士 ， 她 与 华罗庚 有 最 好 的 友 
谊 . 白 鸟 富美 子女 士 是 30 年 代 时 ,东京 女子 师范 学 校 的 青年 学 
生 (第 二 次 世界 大 战 之 后 ,该 校 改名 为 Uchanomizu 女子 大 学 ). 
她 的 兴趣 为 代数 数论 ， 该 校 的 Kuroda 教授 将 她 介绍 给 了 我 ， 但 
我 与 她 以 后 并 未 能 再 有 机 会 接触 ， 直 到 1972 年 ， 在 参加 Kuroda 
教授 的 葬礼 的 时 候 ， 才 又 见 到 了 她 ， 她 告诉 我 ， 她 在 中 国 呆 了 
20 多 年 ， 现 在 仍然 还 在 学 习 数 学 ， 她 很 幸运 地 认识 了 华罗庚 教 
授 ， 由 于 她 长 时 间 地 住 在 中 国 ， 所 以 她 非常 熟悉 中 国 的 生活 与 语 
言 . 我 深信 她 对 于 促进 中 日 科学 家 之 间 的 相互 了 解 必定 作出 了 巨 
大 的 贡献 . 

作为 日 本 科学 家 代表 团 的 成 员 之 一 ， 我 于 1975 年 访问 了 北 
KR. 尽管 我 有 幸 见 到 了 段 学 复 教 授 、 吴 文俊 教授 与 其 他 数学 家 ， 
但 使 我 失望 的 是 我 未 能 在 北京 见 到 华罗庚 教授 ， 特 别 是 白 鸟 富美 
子女 土 还 要 我 向 他 问候 . 

1980 年 的 一 天 ， 白 鸟 富美 子女 士 从 北京 打 电话 告诉 我 : 华 
罗 庚 要 去 美国 访问 ， 他 需要 一 个 氧气 找 来 增强 他 的 心脏 之 功能 . 
问 我 能 不 能 供给 一 个 日 本 的 装置 使 他 在 东京 机 场 转 飞机 的 时 候 能 
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够 带 走 . 我 很 高 兴 地 告诉 她 ， 由 中 日 科学 与 技术 交流 协会 的 秘书 
Higo 先生 代办 ,我们 可 以 给 予 服务 . 

1985 年 6 月 ,应 日 本 与 亚洲 国家 交流 协会 的 邀请 ， 华 罗 庚 
教授 率领 中 国 优化 与 经 济 研究 代表 团 访 问 了 日 本 ， 代 表 团 中 包括 
了 陈 德 泉 ， 计 雷 与 徐 新 红 教授 ，6 月 12 日 早晨 ,他 访问 了 日 本 
学 士 院 ,我 有 幸 与 Kenjiro Kimura 与 Kosaku Yosida 教授 一 起 在 
那里 欢迎 了 他 .他 高 兴 地 和 我 们 交谈 ， 并 将 放 在 他 的 汽车 中 的 氧 
气 袋 指 给 了 我 看 . 他 在 下 午 抵达 东京 大 学 的 时 候 ， 受 到 了 日 本 数 
学 会 主席 Hikosaburo Komatsu 教授 ， 白 鸟 富美 子女 士 ，Kosaku 
Yosida, Tatuzawa, Morimoto 教授 与 其 他 一 些 人 的 欢迎 ， 遗 憾 地 
是 我 忙于 其 他 事情 而 未 能 听 他 的 演讲 ， 我 仅 从 其 他 人 ， 特 别 是 
Morimoto 发 表 在 “Sugaku Seminar” 上 的 报告 中 得 知 了 所 发 生 的 
一 切 事情 . 

4 点 钟 ，Komatsu 教授 作为 报告 会 的 主持 人 ， 向 103 报告 厅 
中 的 听众 宣告 ， 华 罗 庚 的 报告 题目 是 : “在 中 华人 民 共 和 国 普及 
数学 方法 的 一 些 个 人 体会 ”， 华 罗 庚 用 中 文 讲 ， 然 后 由 翻译 将 它 
译 成 日 语 . 但 不 久之 后 ， 他 就 要 求 主席 可 否 允 许 免 去 翻译 而 由 他 
直接 用 英语 讲 ? 由 于 他 的 英语 很 流利 ， 演 讲 即刻 变 得 生动 活泼 起 
来 了 . 他 显示 的 第 一 张 投影 片上 面 仅 有 两 个 字 : “理论 ”与 “ 普 
及 ”. 然而 他 向 我 们 讲解 了 在 50 年 代 中 ， 他 在 这 两 个 方面 都 做 了 
些 什么 ， 在 “理论 ”方面 ， 他 写 下 了 下 面 两 本 书 : 《多 复 变 函 数 
论 中 的 典型 域 的 调和 分 析 》 和 《数论 导 引 》 他 很 高 兴 地 看 到 车 
升 和 陆 启 镍 发 展 了 第 一 本 书 中 的 想法 ,而 王 元 与 陈景润 在 第 二 本 
书 的 方向 上 工作 着 .在 “普及 ”方面 ， 他 介绍 了 中 国 的 数学 两 林 
匹克 活动 及 他 所 倡导 的 最 优化 理论 的 研究 .然后 他 讲 到 了 数论 在 
近似 分 析 中 的 应 用 ， 前 面 已 经 说 过 的 论述 这 一 主题 的 书 已 经 由 江 
Hit BFR TAR. Wi, B CF,) 是 Fibonacci 贯 及 
f(z, NPA-TY (U1, 1) 为 周期 的 双 周 期 连续 函数 ， 则 可 以 
得 到 精密 的 近似 通 近 式 
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他 还 讲 了 -- 个 在 等 高 线 地 图 上 计算 面积 的 方法 及 非 负 和 矩阵 与 黄金 
分 割 在 经 济 中 的 应 用 . 关于 后 一 主题 ， 他 其 至 用 香烟 来 显示 他 平 
日 对 这 一 问题 的 解释 ， 他 的 演讲 比 预 计 的 一 小 时 延长 了 10 多 分 
钟 . 整个 听众 都 被 他 活 姓 的 演说 而 听 得 人 迷 了 .差不多 当 Ko- 
matsu 教授 问 听众 是 否 还 有 问题 要 询问 时 ， 华 罗 庚 教授 倒 在 了 地 
EL, MOREE DRA LW MARS EH HR. KE 
医学 院 的 医生 也 参加 了 抢救 ， 华 罗 庚 教授 于 当晚 10 点 仙 逝 了 ， 
享年 75 岁 .“Sugaku Seminar” 于 几 个 月 后 发 表 了 几 篇 关于 华 罗 
庚 教授 的 文章 : Morimoto 发 表 了 关于 他 的 最 后 演讲 的 报告 ， 
Tatuzawa 的 文章 叙述 了 华罗庚 的 数学 工作 ， 白 鸟 富美 子 的 文章 
中 讲述 了 她 的 回忆 华罗庚 曾 向 她 表示 了 访问 日 本 及 与 日 本 数学 
家 和 人 民 多 多 接触 的 强烈 夺 望 ， 还 表示 了 他 希望 自己 能 够 工作 到 
最 后 一 天 的 决心. 

回忆 起 这 件 悲痛 事情 的 时 候 ， 在 纪念 华罗庚 的 国际 会 议 上 ， 
我 见 到 代表 着 当今 中 国 数学 的 他 的 著名 学 生 ， 他 的 朋友 及 全 世界 
很 多 尊敬 他 的 人 们 ， 我 很 愿意 奉献 一 个 对 华罗庚 教授 的 诚心 回忆 
及 向 会 议 的 组 织 者 致 以 祝贺 的 讲话 . 
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附 录 Wi 


whe FP RR 
BEL" 
一 一 天 才 和 勤奋 造就 华罗庚 成 为 一 位 伟大 的 数学 家 


华 罗 康 于 1910 年 11 月 12 日 出 生 在 中 国 江苏 省 金 坛 县 ， 

1926 年 他 从 金 坛 初级 中 学 毕业 后 ， 到 上 海 的 一 所 职业 学 校 
学 习 不 到 一 年 ， 就 由 于 生计 困难 而 摄 学 ， 他 问 到 家 乡 和 大 他 父亲 照 
看 一 家 小 杂货 铺 ， 并 在 余 眼 自学 数学 . 他 在 科学 杂志 上 发 表 的 两 
篇 关于 方程 式 论 的 论文 ， 引 起 了 北京 清华 大 学 数学 系 系 主任 熊 庆 
来 教授 的 尝 识 ，1931 年 秋季 ， 让 他 担任 了 系 的 图 书 管理 员 . 由 
于 他 的 卓越 成 就 ， 随 后 几 年 ， 他 被 提升 为 半 薪 助理 、 助 教 ， 而 至 
讲师 ，1934 年 ， 他 成 为 中 华文 化 教育 基金 会 的 研究 员 . 

1932 年 秋季 ， 我 考 人 清华 ， 成 为 数学 系 的 新 生 ， 有 幸 结识 
了 华罗庚 . 不 久 ， 我 们 成 为 垫 友 .我 们 常常 与 从 金 坛 来 的 其 他 学 
生 一 起 晚餐 ， 在 校园 内 漫步 ， 谈 论 数 学 和 其 它 ， 我 从 华罗庚 谈 及 
的 如 何 学 习 数学 中 受益 菲 浅 . 

从 1932 年 到 1936 年 的 四 年 中 ， 华 罗 庚 的 才气 和 勤奋 给 了 我 
强烈 的 印象 .在 清华 工作 的 日 子 里 ， 他 住 着 一 个 单间 ， 寒 暑假 
中 ,他 加 到 金 坛 家 中 与 妻子 和 两 个 孩子 团 案 . 那 时 ， 华 罗 庚 年 
轻 ， 精 力 旺 盛 ， 每 天 紧张 地 学 习 数学 10 个 小 时 以 上 . 他 早 展 总 
是 起 得 很 早 ， 抓 紧 早 饭 前 的 点 滴 时 间 ， 极 其 专心 地 工作 .他 很 快 
就 抓 住 了 数学 的 精华 . 正如 他 在 以 后 几 年 所 说 的 那样 ， 阅 读 大 量 


* 38 Memories of Loo-Keng Hua, Contemporary Mam，AMS，82，1989， 王 克 译 . 
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的 数学 论著 ， 并 能 把 它们 缩减 成 简明 的 要 点 是 非常 重要 的 .他 大 
约 用 了 一 年 半 的 时 间 ， 主 要 通过 自学 ， 人 掌握 了 全 部 基本 的 大 学 数 
学 ， 当然， 他 也 去 听 一 些 课 ， 比 如 他 与 同学 许 宝 骤 、 柯 召 与 王 竹 
WE 1931 年 秋季 去 旁听 了 能 庆 来 教授 的 复 变数 课 ， 他 们 三 人 后 
来 都 成 为 数学 或 物理 学 的 著名 学 者 .华罗庚 告诉 我 ， 他 们 在 一 起 
做 分 析 (或 “ 难 的 ”分 析 ) 中 的 一 些 难 题 ， 进 行 友谊 竞赛 ， 华 罗 
庚 跟 杨 武 之 教授 开始 学 习 数论 ， 从 1935 年 起 ， 他 渐渐 集中 精力 
系统 地 学 习 了 哈代 一 一 李 特 伍 德 一 一 维 诺 格 拉 多 夫 〔Hardy-Lit- 
tlewood-Vinogradov) Wik, MURS RRC, RAWLS eM 
了 重大 贡献 的 一 个 领域 . 在 学 校 的 日 子 里 ， 他 学 习 了 英文 ， 现 
在 ， 他 还 能 阅读 法 文 与 德 文 的 数学 书 ， 比 如 ，E. Goursat 的 《高 
等 数学 分 析 》(《Cours d’Analyse methématique)) 45 E. Landau 的 
《数论 引 论 》 (《Vorlesungen iiber Zahlentheorie》)、1935 ~ 1936 
48, J. Hadamard 与 N. Wiener 访问 清华 并 讲学 ， 华 罗 庚 听 了 他 
们 的 讲学 .Hadamard 提请 华罗庚 去 注意 维 诺 格拉 多 夫 的 工作 . 
华罗庚 与 当时 系 里 的 一 位 新 助教 徐 贤 修 一 起 写 了 一 简 关 于 复 富 氏 
分 析 的 论文 ，Wiener 非常 梭 赏 这 篇 论文 

在 Wiener 的 推荐 下 ，G. H, 哈代 (G. H. Hardy) 邀请 华 罗 
庚 访 问 剑 桥 大 学 ， 他 在 那里 从 1936 FRB 1938 年 .在 这 两 年 
中 ， 他 在 解析 数论 上 作出 了 突出 的 贡献 ， 除 此 之 外 ， 他 开始 注意 
到 抽象 代数 的 绚丽 的 领域 .这 完全 体现 了 华罗庚 在 开辟 新 的 研究 
领域 中 科研 累进 的 特色 .由 于 抗日 战争 爆发 以 后 ， 他 渴望 加 到 中 
国 ， 华 罗 庚 在 剑桥 没有 再 呆 下 去 . 

1938 年 秋季 ， 华 罗 上 庚 回 到 中 国民 明 ， 就 任 由 清华 大 学 、 北 
京 大 学 与 南开 大 学 组 建 的 西南 联合 大 学 的 正教 授 ， 我们 又 在 一 
起 ， 我 是 他 的 助教 ，1938 一 1939 年 ， 他 根据 B. van der Waerden 
的 《近世 代数 》( (Moderne Algebra I》)， 并 适 篇 作 了 若干 修改 ， 
就 抽象 代数 开设 了 一 门 课程 ， 此 外 ， 他 领导 了 一 个 有 限 群 的 讨论 
班 , 采用 了 新 出 版 的 H. Zassenhaus 的 《 群 论 》( 《Lehrbuch der 
Gruppentheorie》 与 A. Speiser 的 《有 限 阶 群 论 (第 三 版 )》 

+ 300 . 








( 《Die Theorie der Gruppen von Endlicher Ordnung (Dritte Au- 
flage))), LARP. Hall 关于 p 群 的 基本 论文 〈1934) 作为 参考 
文献 ， 樊 城 、 徐 贤 修 和 我 都 是 其 中 的 参加 者 ， 我 和 华罗庚 一 起 研 
Rit p 群 ， 特 别 是 其 中 的 “ 记 数 ”理论 ， 我 们 间 富有 成 效 的 合 
作 ， 一 直 给 我 留 下 愉快 的 回忆 . 

1940 年 ， 我 离开 屁 明 出 国 留学 ， 起 初 在 多 伦 多 一 年 ， 后 来 
在 普林斯顿 一 直到 1946 年 ， 这 段 时 期 ， 我 与 华罗庚 相互 间 经 常 
通信 .他 当时 住 在 离 昆 明 市 不 太 远 的 一 个 名 叫 黄土 坡 的 小 村 里 . 
一 次 ， 在 空袭 时 ， 华 罗 庚 与 闵 出 瞧 艇 到 一 个 简易 的 防空 掩体 中 ， 
一 枚 炸弹 落 在 了 附近 的 地 方 ， 掩 体 夫 了 下 来 ， 他 们 被 埋 在 落下 的 
泥土 里 .幸运 的 是 他 们 被 营救 出 来 . 在 这 样 极其 困难 的 条 件 下 ， 
华罗庚 与 他 的 主要 合作 者 闵 山 锥 一 起 ， 继 续 在 数论 方面 得 出 了 重 
要 的 结果 . 1941 年 ， 他 开始 在 多 复 变 典型 域 的 理论 上 进行 系统 
的 研究 ，1943 年 4 月 ， 他 的 关于 自 守 函数 的 两 篇 论文 的 手稿 寄 
给 了 芒 林 斯 顿 的 HWeyl， 在 美国 数学 学 报 上 发 表 . 人 们 发 现 
C. L. Siegel 与 华罗庚 差不多 在 同时 研究 着 相同 的 理论 ， 华 罗 庚 
的 第 一 篇 论文 ， 与 Siegel 早 在 1943 年 出 版 的 《 辛 几何 》(《Sym- 
plectic Geometry》) 不 可 避免 的 有 着 部 分 重复 ， 然 而 ， 它 们 的 重 
点 是 有 所 不 同 的 . 在 矩阵 几何 学 的 有 关 研 究 中 ， 华 罗 庚 也 作出 了 
极 好 的 进展 、1946 年 春天 ， 我 接 到 华罗庚 来 信 ， 他 应 苏联 科学 
院 数学 研究 所 所 长 M' 维 诺 格拉 多 夫 的 邀请 ， 去 苏联 访问 了 三 
tA. EP RREHARSIE HARRIE) ME 1947 年 首先 
用 俄 文 发 表 的 ， 而 直到 1952 年 才 译 成 中 文 〈 校 订 本 ) 出 版 ， 它 
还 被 译 成 了 匈牙利 文 (1959)、 德 文 (1959) 与 英文 (1965). 
1938 一 1946 年 ， 华 罗 庚 在 昆明 所 做 的 数学 工作 是 一 个 真正 的 奇 
迹 . 

1946 年 7 月 ,我 从 美国 回 到 中 国 ， 而 华罗庚 携 全 家 大 约 同 
时 又 去 到 美国 我 们 在 上 海 小 聚 了 一 段 时 间 . 

从 1946 年 到 1948 年 ， 华 罗 庚 作为 普林斯顿 高 级 研究 所 的 一 
个 成 员 在 那里 工作 ， 并 在 普林斯顿 大 学 讲授 数论 。 从 1948 年 到 
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1950 年 ， 华 罗 庚 在 伊利 诺 伊 大 学 任教 授 ， 在 这 四 年 中 ， 华 罗 广 
在 抽象 代数 上 做 出 了 几 个 非凡 与 优美 的 结果 ， 诸 如 体 的 半 自 同 构 
理论 ， 体 上 一 维 射 影 几 何 的 基本 理论 ， 以 及 加 当 - 仆 劳 威 尔 - 华 
(Cartan-Brauer-Hua Theorem). 在 这 些 工 作 以 及 有 关 问 题 中 的 深 
度 洞 察 为 基础 ， 华 罗 庚 成 功 地 运用 了 直接 代数 方法 同样， 在 体 
或 环 上 典型 群 的 自 同 构 与 结构 的 研究 中 ， 华 罗 庚 的 矩阵 方法 也 成 
功 地 用 于 处 理由 j Dieudonné 留 下 的 困难 的 低 维 情形 

PE 1950 年 ， 中 华人 民 共 和 国 建立 不 久 ， 剑 着 献身 发 展 中 
国 数学 事业 的 强烈 愿望 ， 华 罗 庚 全 家 回 到 北京 ， 再 次 就 任 清华 大 
学 的 教授 ，1952 年 ， 华 罗 庚 被 任命 为 中 国 科 学 院 数学 研究 所 所 
长 ,我 到 了 北京 大 学 工作 . 自 此 以 后 ， 我 们 就 不 再 在 一 个 学 校 工 
作 了 , 但是, 我们 有 许多 共同 参与 的 数学 活动 ， 除 了 1966 一 
1976 年 10 年 动乱 外 ， 我 们 时 常见 面 . 

华罗庚 从 1951 年 到 1983 年 被 选 为 中 国 数学 学 会 理事 长 ， 这 
之 后 ， 又 是 五 位 荣誉 理事 长 之 一 .华罗庚 还 被 任命 为 中 国 科学 院 
数学 物理 学 化 学 学 部 副 主席 、 中 国 科学 技术 大 学 副 校长 和 中 国 科 
学 院 副 院 长 等 

华罗庚 1950 年 回国 后 ， 除 了 在 数学 研究 上 继续 做 出 新 的 重 
大 贡献 外 ， 他 用 了 更 多 的 精力 去 培养 年 轻 的 中 国 数学 家 .他 领导 
了 许多 讨论 班 ， 并 写 了 许多 专著 ， 特 别 在 数论 、 典 型 群 与 多 复 变 
数 函数 方面 ， 从 这 些 讨 论 班 的 成 员 中 ,涌现 出 了 许多 优秀 的 学 
者 ,他 们 中 间 有 数论 的 王 元 、 陈 景 渔 ， 代 数 的 万 哲 先 ， 多 复 变 函 
ROMGR, BA. 1900 年 后 ， 华 罗 庚 又 在 应 用 数学 上 开拓 工 
作 ， 诸 如 偏 徽 分 方法 与 数值 分 析 ，1965 年 后 ， 在 工业 应 用 上 普 
及 数学 方法 ， 特 别 是 优选 法 和 统筹 方法 ， 华 罗 庚 和 他 的 小 分 队 到 
过 中 国 的 大 部 分 省 市 的 许多 工厂 

在 数学 文献 中 ,华罗庚 的 许多 卓越 成 就 ， 包 括 定理 、 引 理 、 
方法 、 不 等 式 、 恒 等 式 、 算 子 等 ， 都 是 以 他 的 名 字 命 名 的 . 在 
20 世纪 70 年 代 末 到 80 年 代 ， 华 罗 庚 当选 为 美国 科学 院 国外 院 
士 ， 第 三 世界 科学 院 院士 ， 德 国 巴伐利亚 〈Bavarian) 科学 院 院 
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+, #RRFRERH (Nancy) 大 学 、 香 港 中 文大 学 、 美 国 伊 
利 诺 伊 大 学 的 荣誉 博士 学 位 、 我 不 打算 进一步 再 写 他 自 1950 年 
以 来 的 数学 工作 ， 也 不 写 他 在 这 个 时 期 在 国内 外 的 数学 活动 ， 这 
里 只 写 我 与 他 在 1984 一 1985 年 中 个 人 接触 的 一 些 事件 、 

1984 年 9 A, BP RATE 1984 年 北京 国际 群 论 讨论 会 上 
作 了 题 为 “ 非 负 方 阵 与 计划 经 济 ” 的 学 术 报告 这 是 他 关于 数理 
经 济 学 的 研究 的 一 部 分 ，1966 年 前 ， 他 对 此 已 经 得 出 了 系统 的 
理论 .可惜 的 是 在 动乱 年 代 ， 这 些 手稿 都 丢失 了 . 重 写 他 的 成 
果 ， 特 别 是 基本 理论 的 证 明 ， 需 要 付出 新 的 努力 ， 后 来 有 一 次 他 
就 此 事 作为 一 个 例子 谈 到 ， 他 赞成 在 现时 的 环境 下 ， 对 此 课 感 宁 
可 去 做 一 个 新 的 证 明 ， 要 比 去 找 回 那 丢 失 的 旧 的 证 明 更 好 些 . 

1985 年 6 月 1 日 早晨 ,华罗庚 飞 往日 本 的 前 两 天 ， 我 给 他 
打 了 一 个 电话 ， 祝 他 一 路 顺风 ， 我 们 还 愉快 地 谈 了 一 些 别 的 事 . 
当 我 从 无 线 电 里 听 到 他 在 东京 大 学 刚 作 完 学 术 报告 后 ，6 月 12 
日 由 于 心脏 病 发 作 涯 然 去 世 的 消息 时 ， 我 完全 震惊 了 ， 华 罗 庚 的 
最 后 演讲 ， 概 述 了 他 自 1950 年 以 来 在 理论 研究 和 数学 普及 方面 
所 做 的 工作 . 

华罗庚 把 他 的 整个 生命 献 给 了 数学 ， 他 对 数学 理论 的 贡献 极 
其 广博 ,极其 深厚 ， 极 其 突出 ， 并 有 着 高 度 的 影响 ， 他 对 数学 方 
法 应 用 的 普及 工作 易 为 普通 人 民 所 接受 ， 并 具有 很 显著 的 效益 . 
他 对 在 中 国 发 展 数学 事业 建立 了 卓越 的 功 助 ， 他 的 数学 工作 是 不 
朽 的 .他 是 当代 一 位 伟大 的 数学 家 ， 
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附 录 W 
纪念 华罗庚 先生 


田 方 增 

华罗庚 先生 离开 我 们 快 五 年 了 . 我 们 相信 ， 随 着 时 间 的 推 
移 ， 人 们 正 继续 从 他 留 下 的 精神 的 和 事业 的 财富 中 受益 ， 永 远 怀 
SH th. 

我 最 近 读 了 段 学 复 先 生 写 的 “怀念 华罗庚 ”一 文 “， 感受 很 
深 ， 段 先生 1936 年 在 清华 大 学 数学 系 出 任教 职 时 ， 我 是 系 里 学 
生 . 抗日 战争 前 ,我 没有 直接 受 教 于 华 先生 ， 也 没有 什么 其 他 接 
触 ,但 同学 们 盛传 华 先生 学 识 渊博 ， 能 力 高 强 ， 倾 向 爱国 进步 . 
1940 年 秋 ， 我 从 中 学 加 到 西南 联 大 数学 系 工作 ， 才 有 机 会 接触 
华 先 生 ， 受 其 教 益 . 

华 先生 自 1950 年 下 半年 起 ， 参 与 了 筹办 中 国 科 学 院 数学 研 
究 所 的 工作 并 指导 业务 、1952 年 夏 ， 研 究 所 正式 成 立时 出 任 所 
长 ， 直 到 1985 年 夏 他 突然 离开 我 们 ， 这 个 过 程 很 长 ， 包 括 不 同 
时 期 ， 华 先生 在 所 内 外 多 方面 有 职务 和 工作 ， 他 主要 致力 于 发 展 
数学 为 社会 主义 祖国 的 广泛 需要 服务 ， 同 时 ， 提 高 我 国 数学 的 地 
位 ， 他 善于 安排 跟 他 工作 的 人 完成 各 自 的 工作 ， 好 似 已 洞察 了 一 
切 , 使 你 在 完成 他 交办 的 事务 中 从 没有 鳃 到 未 曾 料及 的 重要 情 
况 . 他 平易 近 人 ， 能 及 时 地 了 解 你 想 什 么 ， 你 车 因 工作 想 请 问 他 
什么 ， 也 可 直截了当 找 他 谈 ， 在 研究 所 和 在 西南 联 大 时 一 样 ， 上 





* 段 学 复写 的 “怀念 华 罗 康 ” (Memories of LooKeng Hua) 一 文 ， 载 《当代 数 
学 》(Contemporary Mathematics, Amer. Math. Soc. ) 482%, 1~5 页 ， 本 书 已 详 
HRA, 
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班 时 不 同方 面 找 他 的 人 往往 很 多 ， 但 间歇 时 间 里 ， 他 常 以 特有 步 
伐 走 到 其 他 房间 找 人 谈 谈 .他 的 职务 及 社会 活动 繁多 ， 在 研究 所 
内 外 凡 遇 到 认识 的 、 有 着 不 同 关 系 的 人 时 ， 他 会 自然 去 接触 ， 或 
打招呼 ,或 互相 交谈 一 点 事 ， 都 用 他 那 特有 的 敏捷 痛快 的 方式 进 
行 ， 甚 至 对 待 公共 场所 接待 处 的 服务 人 员 也 如 此 ， 华 先生 珍惜 时 
间 ， 讲 求 效率 ， 也 随时 随地 同样 想到 别人 ， 华 先生 的 这 种 风格 是 
与 他 多 年 来 在 社会 上 亲自 推广 优选 法 等 数学 方法 ， 从 理论 与 实 
际 、 言 与 行 中 完全 一 致 的 ,数学 所 内 从 事业 务 及 行政 管理 的 工作 
人 员 ， 只 要 跟 他 稍 久 都 同 有 此 感 . 我 从 1950 年 下 半年 起 ， 在 华 
先生 直接 领导 下 做 着 数学 所 内 行政 及 有 关 学 术 组 织 中 的 一 些 工 
作 
华 先生 在 贯彻 科学 研究 的 国家 政策 中 ， 始 终 表 现 出 科学 家 的 
那 种 认真 务实 精神 ， 处 事 敏 捷 ， 讲 求实 际 和 效率 ， 言 行 朴实 ， 又 
渗透 出 高 度 的 科学 智慧， 要 更 好 地 认识 他 的 深远 影响 ， 还 有 待 今 
后 从 多 方面 考察 迄今 数 十 年 来 我 国 数 学 事业 的 历程 与 成 就 

在 几 次 全 国 性 数学 学 科 规 则 、 有 计划 学 习 外 国 先进 事物 及 重 
大 的 国际 合作 交流 中 ， 华 先生 以 公认 的 地 位 主持 开展 工作 ， 这 对 
立足 于 我 国 自己 的 学 术 基 础 及 环境 ， 力 求 先进 ， 对 解决 不 简单 的 
认识 问题 起 了 不 可 代替 的 作用 ， 在 主持 全 国 性 数学 界 学 术 活动 及 
共同 的 重大 事项 方面 ， 也 可 见 到 类 似 情况 ， 不 一 一 列举 、 对 与 此 
有 关 的 重要 、 具 体 的 日 常 工作 ， 他 始终 十 分 认真 ， 注 意 沟通 上 下 
各 方 ， 例 如 将 参加 国家 科 委 会 议 时 做 的 详细 笔记 ， 留 给 我 们 参 
考 . 研究 所 开办 以 来 ， 人 民 来 信 不 断 ， 多 种 多 样 ， 一 般 与 所 本 身 
业务 没有 什么 特别 关系 ， 但 反映 人 民 群 众 对 数学 学 习 的 期 望 ， 华 
先生 名 下 直接 收 到 的 占 绝 大 多 数 ， 对 这 些 他 都 过 问 ， 不 时 会 同 所 
内 同志 从 大 堆 来 信 中 拣 、 分 并 组 织 人 员 回 答 ， 他 自己 也 参与 写 同 
信 . 这 虽 是 比较 次 要 的 所 内 事项 ， 但 也 使 我 们 见 到 他 怎样 认真 务 
实 、 为 人 民 服 务 和 防止 官僚 主义 ， 不 尚 空 言 而 用 自己 的 行为 影响 
周围 ， 回 答 外 界 

所 有 上 述说 到 的 华 先生 的 工作 ， 特 别 在 数学 研究 所 内 的 领导 
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工作 令 人 深 感 实 受 之 处 ， 在 他 的 最 后 几 年 中 仍 强烈 地 表现 着 . 
1979 年 上 半年 将 原 数学 研究 所 分 为 数学 、 应 用 数学 及 系统 科学 
三 个 研究 所 之 议 酝酿 成 熟 . 华 先 生 在 此 之 前 十 多 年 已 设想 如 何 发 
展 应 用 数学 ， 并 且 展 开 了 有 关 的 具体 的 业务 活动 经 过 1977 一 
1978 年 进行 的 全 国学 科 规划 讨论 ， 最 终 实现 了 他 为 我 国 数学 科 
学 在 科学 院内 完整 的 体系 做 出 建树 的 宿 愿 ， 事 实 上 ，50 年 代 早 
期 ， 他 就 同意 从 自身 条 件 出 发 ， 在 数学 所 内 为 力学 、 计 算数 学 及 
计算 机 科学 工作 打下 始 建 的 基础 . 随后 ， 又 在 适当 的 时 机 积极 支 
持 力学 及 计算 技术 两 个 科学 部 门 在 科学 院 建 所 ， 同 意 调 出 骨干 力 
量 . 1979 年 5 月 中 ,他 应 邀 到 英国 讲学 ， 临 行 前 召集 有 关 人 员 
谈话 ， 对 一 些 与 他 负责 范围 内 的 有 关 事 项 (包括 数学 应 用 任务 及 
数学 会 等 )， 做 了 确切 鼎 托 ， 在 留 下 的 书面 备忘录 中 有 “我 们 是 
搞 科 学 的 ， 一 切 要 依 科学 态度 办 事 ， 党 的 原则 是 民主 集中 制 ， 一 
切 要 照 民 主 集中 制 办 事 ” 等 语 ， 这 次 华 先生 出 国 工作 约 经 半年 
多 ， 他 随时 把 在 外 的 情况 写 信 告诉 国内 ， 保 持 与 国内 联系 ， 嘱 只 
一 些 应 进行 的 工作 . 在 信 中 ， 他 结合 在 国外 的 感受 及 国内 外 数学 
的 比较 ， 认 为 我 国 数学 定 能 加 速 前 进 ， 并 抱 极 高 信心 ， 这 期 间 他 
给 很 多 同志 写 了 信 ， 我 收 到 五 封 信 . 他 是 1979 年 12 月 31 AB 
抵 北 京 的 、1980 年 1 月 3 日 一 上 班 ， 他 就 来 到 原 数 学 研究 所 全 
体 人 员 所 在 的 各 办 公 室 《北京 中 关 村 相距 里 许 的 两 产 楼 内 )， 逐 
屋 与 大 家 亲切 见面 这 个 时 期 ， 原 数学 所 已 进 人 正式 实施 分 所 的 
后 期 . 分 所 后 ， 他 直接 领导 数学 及 应 用 数学 两 所 ， 所 外 任务 更 
重 , 他 那 时 已 年 逾 七 甸 ， 仍 到 所 及 时 处 理 要 务 ， 还 有 多 方面 繁重 
的 活动 . 大 家 知道 他 的 身体 在 那些 年 已 不 很 好 ， 有 时 在 办 公 室 随 
身 带 着 氧气 黎 ， 常 被 医生 强迫 休息 疗养 .. 可 是 ， 他 是 呆 不 住 的 ， 
往往 稍 见 情况 平稳 ， 就 出 来 照样 工作 . 这 些 给 我 极 深 印 象 . 

40 年 代 在 昆明 时 ， 我 们 都 有 这 样 的 了 解 ， 就 是 他 的 注意 力 
不 限于 自己 正在 工作 着 的 专门 领域 .在 西南 联 大 时 ， 他 遇 上 有 人 
在 他 认为 值得 学 习 或 工作 的 问题 上 去 下 功夫 ， 他 会 主动 与 这 人 交 
谈 . 例如 ， 他 告诉 一 个 年 轻 同 事 ，E. H，Moore 的 《General 
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Analysis》 可 细 读 一 下 ， 那 时 他 想 着 在 代数 数 域 上 建立 函数 论 ; 
又 如 ， 当 时 系 内 外 有 人 一 起 讨论 M，Stone 的 《Linear Transfor- 
mation in Hilbert Spaces》， 华 先生 也 注意 此 事 ， 并 在 系 内 提 到 . 
数学 研究 所 建 所 早期 正当 Gelfand 的 赋 范 环 及 L、Schwarz 的 广 
义 函 数 工 作 传播 开 来 ， 我 们 自己 组 织 过 有 关 的 讨论 班 ， 他 曾 参加 
听 和 讨论 : 这 些 事 说 明 他 对 泛 函 分 析 也 顺带 注意 .事实 上 ， 他 曾 
建议 另 一 种 处 理 广义 函数 的 途径 〈 见 华罗庚 《从 单位 圆 读 起 》 第 
_ 从 讲 ， 科 学 出 版 社 )， 还 有 许多 他 关心 过 并 做 出 反映 他 的 主要 成 
就 特色 的 基础 理论 的 其 他 研究 ， 文 草 前 ， 他 在 所 内 领导 典型 群 、 
解 术 数论、 结合 及 非 结 合 代 数 ( 环 )、 多 复 变 等 讨论 班 ， 共 有 多 
次 成 系列 的 计划 ， 都 一 一 实行 ， 并 带领 多 人 做 着 研究 ， 除 讨论 班 
外 ， 他 还 倡导 以 体育 的 精神 要 求人 磨 练 自己 来 提高 做 研究 的 功 
夫 . 一 种 方式 是 举办 “ 练 拳 园地 "， 他 要 求 所 内 同志 和 他 一 起 找 
题 是 ， 并 在 所 内 公布 出 来 征求 解答 ， 然 后 他 还 评阅 或 与 人 讨论 得 
到 的 解法 ， 事实 上 ， 这 也 是 考察 及 培养 所 内 年 轻 人 的 一 个 方面 . 
在 这 些 活动 中 ， 也 像 在 昆明 那 时 对 待 年 轻 人 一 样 ， 总 要 逐 人 过 
A, WR. 他 爱护 学 生 就 是 严 要 求 ， 事 实 一 再 证 明 ， 这 是 真正 有 
效 的 ， 至 于 他 了 晚年 还 以 更 大 精力 为 了 数学 的 应 用 ， 为 了 从 事 经 济 
建设 事业 及 宣传 普及 做 了 大 量 切 合 实际 又 富 启 发 性 ， 有 巨大 社会 
效益 的 工作 ， 更 是 国内 上 下 热 知 的 、 正 是 在 这 个 一 生 愿望 将 最 好 
地 得 偿 的 时 刻 ， 带 着 已 全 面 皇 现 的 伟大 精神 和 力量 ， 并 时 刻 准备 
贡献 一 切 ， 华 先生 应 邀 到 日 本 讲学 和 交流 经 验 . 一 生 奖 强 奋斗 走 
到 前 面 的 人 ， 竟 在 邻 国 讲台 工作 到 最 后 而 离开 了 我 们 ， 时 为 
1985 年 6 月 12 日 . 大 家 世 到 的 震撼 是 难以 用 语言 表达 的 ， 为 了 
我 国 的 伟大 事业 ， 为 了 我 国 数学 界 ， 回 忆 华 先生 ， 就 是 要 向 他 再 
学 习 . 但 我 只 是 提 及 很 少 一 部 分 情况 、 在 许多 特定 领域 ， 尤 其 是 
多 方面 的 专门 学 术 方面 ， 华 先生 的 业 续 还 待 别人 今后 做 出 全 面 深 
刻 的 介绍 . - 
所 有 这 一 切 都 证 明 段 先生 写 的 回忆 文章 的 附 标题 : 天 才 和 勤 
奋 造就 华罗庚 成 为 一 位 伟大 的 数学 家 . 
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MoO 及 


关于 华罗庚 的 第 一 篇 数学 论文 
LR 


搞 要 ALMATESR ARHZRAUEKFTBAMRR 
能 成 立 之 理由 》 的 创作 过 程 。 指 出 该 文 并 非 菜 些 丈 献 所 说 的 是 
RO) BF HK, 


华罗庚 扎 《 苏 家 驹 之 代数 的 五 次 方程 式 解 法 不 能 成 立 之 理 
HY (以 下 简称 《 苏 》 文 ) 被 有 些 学 者 认为 是 他 发 表 的 “第 一 
篇 数学 论文 *， 如 《中 国 当代 科学 家 传 32 中 的 “华罗庚 简历 ” 
就 称 它 是 华 于 “1929 年 ”发 表 的 第 一 篇 数学 论文 ， 其它 一 些 文 
献 对 此 虽 未 作 这 样 明确 的 断 语 ， 但 在 介绍 方式 上 往往 也 使 人 产生 
《 苏 》 文 是 华罗庚 发 表 的 首 篇 论文 之 印象 . 

实际 上 , 《 苏 》 文 的 正式 发 表 是 在 1930 年 12 月 出 版 的 《 科 
学 》 杂 志 第 15 卷 第 2 期 “来 件 ” 栏 中 ， 而 在 此 以 前 ， 即 1929 年 
位 月 华罗庚 已 在 该 杂志 上 发 表 过 一 篇 数学 论文 一 一 《Sturm RE 
MZ BEE), , 

《 苏 》 文 有 无 可 能 先 在 其 它 杂 志 特别 是 刊登 过 苏 家 驹 原文 的 
《学 艺 》 上 发 表 ， 而 《科学 》 仅 属 转载 呢 ? 

经 笔者 查证 为 杏 ， 苏 家 驹 《代数 的 五 次 方程 式 之 解法 》 发 表 
于 《学 艺 》1926 年 第 7 卷 第 10 期 ， MSH CFS) LAK 
戴 过 华罗庚 的 上 述 文章 .因此 可 以 确定 ， 华 罗 庚 发 表 的 第 一 篇 数 
学 论文 不 是 《 苏 》 文 ， 而 应 为 《Sturm 氏 定 理 之 研究 》. 





+ 见 “ 中 国 科技 史料 ”，3，1989，83 一 85. 
+ 308 ， 


Ait, 1929485 A, CEE) BOSS 7 期 上 曾 刊登 过 一 则 
简短 的 “更 正 ” 声 明 ， 现 抄录 如 下 : 

“本 志 第 七 卷 第 十 号 载 有 苏 家 驹 看 代数 的 五 次 方程 之 解法 一 文 ， 前 半 均 
合理 论 ， 但 自 第 三 页 第 十 五 行 “ 若 将 P; 写 为 二 项 式 ……” 以 下 语意 暧昧 ， 
显 与 次 页 下 段 矛盾 ; 查 此 问题 ， 早 经 阿 柏 〔N.H. Abel) 氏 证 明 不 能 以 代 
数学 的 方法 解 之 ; 仓 卒 付 印 ， 未 及 详细 审查 ， 近 承 华罗庚 君 来 函 质 疑 ， 殊 
深 感 谢 特 此 声明 .”f 

BR “Bin” RA, BP Re 1929 年 5 月 前 已 发 现 苏 家 驹 
在 《学 艺 》 上 发 表 的 文章 有 误 ， 并 去 函 “质疑 "， 但 彼 时 他 尚未 
完成 证 明 苏 家 驹 解法 不 能 成 立 的 严格 论文 ， 否 则 就 不 会 仅 寄 一 质 
疑 函件 了 、 

华罗庚 在 《科学 》 上 发 表 的 《 苏 》 文 前 言 中 曾 自述 了 该 文 创 
作 经 过 : 

“五 次 方程 式 经 Abel，Galois 之 证 明 后 ， 一 般 算 学 者 均 认为 不 可 以 代数 
解 闫 ， 而 《学 艺 》 七 卷 十 身 载 有 苏 君 之 “代数 的 五 次 方程 式 之 解法 ， 一 文 ， 
罗 欣 读 之 而 研究 之 ， 于 去 年 冬 亦 仿 得 “代数 的 六 次 方程 式 之 解法 ， 矣 ， 罗 
对 此 欣喜 异常 ， 意 为 果 能 成 立 ， 则 于 算 学 史 中 亦 可 占 一 席 地 也 ， 惟 自 思 若 
不 将 Abel 言论 驱 倒 ， 终 不 能 完全 此 种 理论 ， 故 罗 沉 思 于 Abel 之 论 中 ， 凡 一 
WA, RRA, AT, PRS RRA ERE 
法 确 否 之 工作 ， 于 六 月 中 遂 得 其 不 能 成 立 之 理由 ， 罗 安 敢 自 秘 ， 特 公 之 于 
世 ， 尚 折 示 正 油 "01. 

根据 这 段 自述 可 知 ， 华 罗 庚 对 苏 家 驹 《代数 的 五 次 方程 式 之 
解法 》 的 研究 是 集中 在 “去 年 冬 ”至 来 年 “六 月 中 ”这 半年 多 的 
时 间 ， 根 据 各 方面 情况 综合 判断 ， 那 么 这 里 所 说 的 “去 年 冬 ”应 
指 1928 年 冬 ， 而 《 苏 》 文 当 完 成 于 1929 年 6 月 ， 这样， 就 写作 
时 间 来 说 , 《 苏 》 文 大 致 也 在 《Sturm 氏 定 理 之 研究 》 之 后 ， 至 
少 不 会 早 于 后 者 . 

上 述 《 苏 》 文 前 言 还 告诉 我 们 ， 这 篇 论文 不 仅 是 对 苏 家 驹 
《代数 的 五 次 方程 式 之 解法 》 的 否定 ， 而 且 也 是 对 华罗庚 自己 未 
发 表 的 习作 《代数 的 六 次 方程 式 之 解法 》 的 否定 ， 这 段 短 短 数 百 
字 的 自述 ， 使 人 强烈 地 感染 到 一 种 寻根 究 底 的 科学 探索 精神 和 说 
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严密 实 的 治学 风格 ， 正 是 这 种 精神 与 风格 ， 叶 穿着 华 老 整 个 学 术 
生涯 ; 也 许 ， 正 是 这 段 前 言 所 反映 的 精神 与 风格 ， 比 较 《 苏 》 文 
的 具体 结果 更 使 千里 之 外 的 能 庆 来 教授 为 之 感动 . 《 苏 》 文 发 表 
民 年 ， 华 罗 庚 即 被 调 到 清华 大 学 数学 系 任 助理 员 2] ， 踏 证 了 一 
个 大 数学 家 的 漫长 征途 . 《 苏 》 文 对 华 个 人 的 命运 来 说 是 决定 性 
的 ， 因 此 往往 比 他 第 一 篇 论文 《Sturm 氏 定 理 之 研究 》 更 为 人 所 
知 ， 这 也 是 很 自然 的 . 

至 于 华罗庚 第 一 篇 数学 论文 《Stumm 氏 定理 之 研究 》 的 内 
容 ， 主 要 是 对 求 代数 方程 实 根 数 的 Sum 定理 进行 简化 ， 原 
Sturm 定理 是 用 已 知 函 数 与 其 导 函 数 屡次 作 最 大 公约 数 送 算 来 定 
方程 的 实 根 数 .华罗庚 在 他 的 这 篇 论文 中 指出 此 法 对 相 次 以 上 的 
方程 “手续 至 繁 "、“ 实 际 应 用 上 ， 颇 感 困 难 "、 为 改进 Sturm 定 
理 ， 他 定义 了 由 已 知 函 数 及 其 导 函 数组 成 的 所 谓 “Sturm BK", 
同时 给 出 了 利用 行列 式 算法 求 Sturm 函数 及 其 正 负 并 由 变 号 数 来 
确定 方程 实 根 数 的 新 方法 
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附 录 X 


评 译 华罗庚 致 维 诺 格 拉 多 夫 的 几 封 信 
李 文 林 * 
(中 国 科学 院 数学 研究 所， 北京 ，100080) 


内 客 是 要 


该 文中 首次 发 表 的 华罗庚 〔1910- 一 1985 年 ) 致 维 诺 格 拉 多 
夫 (1. M. Vinogradov，1891 一 1983 年 》 的 四 卦 信 ， 写 于 1946 一 
1950 年 间 ， 节 近 由 维 诺 格拉 多 夫 的 学 生 、 征 罗斯 科学 院 斯 捷克 
BRAPHRLA PERE (A. A. Karatsuba) BM aE ae Ri 
HHSHRR. 原 信 用 英文 守成 ， 内 容 反 映 了 华罗庚 与 维 诺 格 
拉 多 夫 的 学 术 交 往 与 深厚 友谊 ， 是 研究 华罗庚 的 生平 、 思 想 和 
中 、 俄 数学 交流 史 的 珍 责 资料 . 

关键 词 : HR, 1M. 维 诺 格拉 多 夫 ， 数 学 通信 ， 评 译 


从 30 年 代 起 ， 华 罗 庚 在 数论 领域 的 研究 工作 受到 了 维 诺 格 
拉 多 夫 (TI. M，Viongradov，1891 一 1983) 的 深刻 影响 ，I，M 
维 诺 格拉 多 夫 是 前 苏联 科学 院 院士 ， 本 世纪 杰出 的 数论 大 师 之 
一 ,长 期 担任 前 苏联 科学 院 斯 捷克 洛 夫 数学 研究 所 所 长 ， 维 氏 曾 
帮助 年 轻 的 华罗庚 出 版 了 数论 专著 《 堆 驶 察 数论》， 并 于 1946 年 
MRSS RAAT HR, WEP ROWS LESH HER HA 
华罗庚 对 维 诺 格拉 多 夫 也 把 着 尊敬 、 感 激 之 情 ， 维 诺 格拉 多 夫 比 
华罗庚 大 约 20 岁 ， 他 们 结 成 了 忘 年 之 交 ， 这 种 学 术 友 谊 ,已 成 
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为 中 俄 数学 交流 史上 不 可 磨灭 的 一 页 . 

.华罗庚 与 维 诺 格拉 多 夫 长 期 保持 着 通信 联系 .他 们 通信 的 始 
末 及 详情 尚 待 进一步 调研 .不 久 前 维 诺 格拉 多 夫 的 学 生 、 斯 捷克 
洛 夫 数 学 研究 所 卡拉 楚 巴 (A、A.，Karatsuba》 教 授 在 整理 维 诺 
格拉 多 夫 遗 物 时 发 现 的 四 封 华 罗 庚 亲 笔 信 ， 则 为 我 们 握 供 了 这 方 
面 的 珍贵 资料 ， 这些 信件 已 由 斯 捷克 洛 夫 数学 研究 所 副 所 长 谢 尔 
盖 也 夫 (A. Sergeev) 教授 复制 寄 赠 中 国 科学 院 院士 、 数 学 研究 
所 陆 启 饼 教 授 〈 复 制 件 存 中国 科 学 院 数学 研究 所 资料 室 )， 华 罗 
庚 的 原 信用 英文 写成 内容 涉及 1946 一 1950 年 间 与 维 诺 格拉 多 
夫 的 学 术 交往 ， 现 由 笔者 译 为 中 文 ， 并 加 以 必要 的 评 释 说 明 ， 希 
望 对 研究 华罗庚 的 生平 、 思 想 及 中 、 俄 数学 交流 史 能 有 参考 价 
值 ， 此 项 工作 受到 陆 启 锋 院 士 帮助 ， 谨 此 致 澳 . 


1946 年 3 月 至 5 月， 华罗庚 应 维 诺 格拉 多 夫 的 避 请 ， 由 苏 
联 对 外 文化 协会 (VOKS) 安排 访问 了 苏联 ， 访 苏 期 间 ， 华 罗 庚 
与 维 诺 格 拉 多 夫 进行 了 深入 的 学 术 切磋 ， 同 时 结识 了 庞 特 里 亚 金 
(L. S. Pontryagin) 、 亚 历 山大 洛 夫 〔P，S， Alexandroff), KH 
#2 (B. H. Delone)、 沙 伐 里 维 奇 (I、R. Shafarevich) MRRP 
夫 斯 基 (1. G. Petrovski) 等 一 批 著名 数学 家 ， 并 广泛 接触 了 苏 
联 文化 、 知 识 界 ， 他 在 此 期 间 曾 分 别 到 苏联 科学 院 斯 捷克 洛 夫 数 
学 研究 所 、 莫 斯 科大 学 、 列 宁 格 勒 数学 研究 所 、 格 鲁 吉 亚 科学 院 
和 阿 塞 拜 杜 科学 院 等 做 了 多 次 学 术 报告 ， 讲 题 有 《矩阵 几何 》、 
《多 复 变数 函数 论 》、《 自 守 函 数论 》、 群 论 及 中 国 数学 史 等 ， 华 罗 
庚 的 研究 工作 受到 苏联 局 行 的 高 度 评价 ， 他 被 誉 为 是 “一 位 最 年 
轻 的 对 数学 极 有 贡献 的 数学 家 ， 我 们 由 此 可 以 看 到 这 个 古老 的 国 
家 ， 其 前 途 充满 着 朝气 和 光明 ,” 此 次 访 苏 之 行 对 华罗庚 的 学 术 
和 思想 有 深远 影响 !1， 在 访问 结束 离 苏 前 夕 ， 华 罗 庚 给 维 诺 格 
拉 多 夫 写 了 如 下 的 一 封 书面 道谢 信 : 
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亲爱 的 维 诺 格拉 多 夫 院 士 : 

在 这 离别 的 时 刻 ， 请 九 许 我 向 您 表达 深 雪 的 谢意 ， 访问 你 们 
伟大 的 国家 并 向 您 这 位 数论 大 师 学 习 ， 是 我 长 期 以 来 的 梦想 现 
在 承蒙 您 的 建议 和 苏联 对 外 文化 协会 的 赞助 ， 这 一 梦想 已 部 分 实 
现 . 

由 于 时 间 仓 促 。 加 上 不 熟悉 责 国 语言 ， 使 我 此 行 未 能 更 多 地 
受益 ， 现 在 我 归期 在 即 ， 也 就 是 说 ， 又 将 回去 做 我 的 旧梦 ， 希 望 
将 来 有 一 天 我 的 梦想 能 再 一 次 成 为 现实 ， 那 时 ， 我 将 能 作 校长 期 
的 访问 ， 并 能 用 俄语 与 您 进行 交流 

您 的 论文 如 发 表 ， 请 能 尽快 寄 我 一 阅 ， 尤 其 是 关于 估计 式 

Deer teetagite), 
a, 8 
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的 证 明 ， 因 为 这 与 杜 骨 (P. Tuzan) 的 论文 有 关 . 

至 于 杜 朗 的 论文 ， 我 尚未 发 现 有 严重 的 错误 .当然 ， 行 色 匆 
和 匆 ， 而 对 于 这 样 复杂 的 证 明 ， 也 许 需要 更 为 仔细 的 检验 .我 完全 
理解 您 关于 可 能 存在 错误 的 “还 辑 ” 观 点 ， 但 那 可 能 是 因为 用 打 
FH. (Linnik) 的 方法 不 可 能 达到 像 您 的 方法 所 能 达到 的 那 祥 深 
ROR. 

我 十 分 高 兴 地 获悉 ， 我 的 小 册子 即将 付 印 .希望 该 书 能 尽快 
出 版 ， 因 为 其 中 包含 了 我 在 1940 年 一 1942 年 间 所 得 到 的 一 些 结 
果 的 精确 陈述 . 

您 对 我 今后 工作 的 任何 建议 ， 都 将 使 我 感到 荣 让 与 感激 . 

我 尊 疫 的 老师 ， 请 接受 我 最 良好 的 祝愿 与 最 诚 学 的 问候 - 

您 的 忠诚 的 ”华罗庚 
1946 年 5 月 8 日 
于 莫斯科 国家 旅社 118 房间 
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华罗庚 是 在 1946 年 访 苏 时 与 维 诺 格 拉 多 夫 初 次 晤 面 ， 维 氏 
在 研究 所 、 疗 养 地 和 自己 家 中 热情 接待 了 华罗庚 . 俩 人 在 学 术 上 
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一 见 如 故 ， 维 诺 格 拉 多 夫 甚至 见 而 不久 就 将 一 位 匈牙利 数学 家 
《 即 华罗庚 信 中 所 说 的 杜 朗 ) 的 论文 交 给 华罗庚 ， 请 他 帮助 审阅 、 
检查 其 中 是 否 有 错 ， 不 过 对 华罗庚 来 说 ， 最 重要 的 莫 过 于 在 此 次 
访问 期 间 获 悉 他 的 数论 著作 《 堆 全 素数 论 》 已 准备 付 印 ， 这 就 是 
华罗庚 信 中 提 到 的 那 本 “小 册子 ”， 该 书 扎 于 1940 一 1942 年 间 ， 
时 值 战 乱 ， 国 内 难于 发 表 ， 华 罗 庚 遂 将 书稿 投 寄 苏联 科学 院 ， 立 
即 引起 维 诺 格拉 多 夫 的 重视 . 《 堆 垒 素数 论 》 初 稿 用 英文 写成 ， 
斯 捷克 洛 夫 研 究 所 谢 盖 尔 (B. L. Segal) 教授 等 特意 将 其 译 成 俄 
文 . 由 于 苏 德 战争 ， 番 译 工作 延至 战 后 才 最 终 完 成 华罗庚 
1946 年 访 苏 期 间 亲 自 进行 了 全 部 译 稿 的 校对 ， 该 书 1947 年 由 苏 
联 科学 院 正 式 出 版 ， 整 个 过 程 受到 了 维 诺 格拉 多 夫 的 支持 . CE 
BPR) BRAM. MB MR. ASSN, MAH 
纪 数 论 经 典 著作 之 一 ， 为 华罗庚 带 来 了 世界 性 声誉 


华罗庚 于 1946 年 5 月 25 日 从 苏联 经 伊朗、 印度 回 到 昆明 ， 
同年 7 月 又 从 上 海 乘 船 际 洋 ， 赴 美国 访问 .在 离开 中 国 前 夕 ， 华 
罗 庚 给 维 诺 格拉 多 夫 写 了 一 封 信 ， 

















亲爱 的 维 诺 格 拉 多 夫 院 士 

此 次 访问 苏联 ， 承 荣 关 照 ， 感 激 之 情 ， 难 以 言 表 ， 回 国 后 我 
已 做 了 多 次 报告 ， 介 绍 苏联 之 行 的 情况 .我 的 报告 的 所 有 听众 都 
对 你 们 的 伟大 国家 留 下 了 深刻 印象 并 记 住 了 您 (以 及 其 他 科学 
家 ) 的 名 字 . 

回 到 中 国 ， 我 发 现 她 正 处 在 非常 困难 的 境地 ， 战 争 仍 在 继 
续 、 年 内 起 安静 地 有 呆 在 原 地 【北京 ) 从 事 研 究 工 作 已 不 可 能 ， 因 
此 我 现 决定 去 美国 访问 一 年 ， 大 部 分 时 间 将 在 (普林斯顿) 高 等 
研究 院 度 过 ， 当 然 我 很 希望 特 来 能 有 一 年 的 机 会 重 访 体 们 伟大 的 
国家 . 

我 抵 美 后 即 会 告诉 您 我 在 那里 的 地 址 

.314 、 


我 项 望 我 的 书 能 尽快 出 版 ， 目 前 我 已 开始 翻译 您 的 著作 《 数 
论 基础 》， 预计 将 在 四 个 月 内 究 成 顺 致 最 良好 的 祝愿 . 
您 的 忠诚 的 ”华罗庚 
1946 年 7 月 了 日 
又 及 : 附 上 抽 稿 《数学 在 中 国 》， 最 好 是 匿名 发 表 . 


华罗庚 1946 年 赴 美 访问 ， 原 系 国民 党 军政 部 资助 ， 意 在 派 
#8 (BI), RK) 三 人 率 优 秀 青年 学 生 赴 美 深造 ， 培 
养 科学 人 才 . [中 而 华 罗 虞 致 维 诺 格 拉 多 夫 的 这 封 信 ， 则 反映 了 他 
本 人 当时 出 走 国外 的 思想 动机 ， 华 罗 雇 是 一 个 忧 国 忧 民 的 知识 分 
子 . 他 在 苏联 访问 期 间 参 加 莫斯科 红 场 “五 .一 ”庆典 时 ， 曾 发 
过 这 样 的 感叹 :“ 苏 联 人 民 “ 这 种 疯狂 地 庆祝 着 自己 的 节日 ， 简 
直 使 我 们 苦难 的 中 国人 民 无 法 想象 . 再 过 四 个 月 ， 双 十 节 又 来 
了 ,那个 时 候 ， 中 国人 民 是 不 是 也 能 够 兴 高 彩 烈 地 狂 歌 欢 舞 呢 ? 
电 听 着 祖国 内 战 的 炮 声 ， 像 千 百 万 模 针 刺 击 向 心 上 来 ， 啊 ， 祖 
国 1”G31 从 苏联 回国 后 ， 现 实 的 巨大 反差 ,使 华罗庚 对 国民 党 的 
统治 越 感 不 满 ， 一 方面 受 派 于 国民 党 政府 ， 同 时 却 不 满 并 欲 摆脱 
国民 党 的 黑暗 统治 ， 这 大 报 是 华 罗 雇 高 开 中 国 时 的 复杂 心态 . 

华罗庚 致 维 诺 客 拉 多 夫 的 这 封 信 中 还 有 两 点 引 人 注 意 的 事 
实 .一 是 他 曾 打算 并 已 着 手 进行 维 诺 格 拉 多 夫 名 著 《 数 论 基础 》 
的 翻译 . 但 赴 美 后 工作 与 环境 的 变化 使 他 未 能 继续 此 项 计划 . 
《数论 基础 》 一 书 的 中 译本 1952 年 才 由 商务 印 书馆 出 版 ， 译 者 辟 
光明 ， 书 前 冠 有 华罗庚 的 导读 性 前 言 “ 介 绍 《 数 论 基础 》”; 另 一 
个 事实 是 ， 由 这 封 信 的 附 言 可 知 华罗庚 在 1946 年 曾 写 过 一 篇 
《数学 在 中 国 》 的 文章 ， 拟 在 苏联 刊物 上 匿名 发 表 ， 但 经 初步 查 
考 ， 此 文 后 来 似 未 正式 发 表 ， 

华罗庚 赴 美 后 ， 先 在 普林斯顿 高 等 研究 院 做 研究 ， 间 时 在 普 
林 斯 顿 大 学 兼 教 ， 他 抵达 普林斯顿 不 久 ， 即 致 维 诺 格拉 多 夫 一 
B, SMP: 
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PROBUS RRL: ‘ 

RFA WIA EG HI] X A (Livinson)!4) & 
2, PURE AMHR TRO RAR, KAO RMT 
来 参加 普林斯顿 大 学 200 周年 纪念 活动 ， 很 高 兴 又 能 有 机 会 见 到 
您 这 位 数论 大 师 . 

此 间 数 论 研 究 似 不 太 多 ， 因 为 西 格 尔 (Siegel)[5] 即 将 离 去 . 
每 个 人 (至少 几乎 所 有 的 人 ) 都 喜爱 抽象 的 理论 . 

请 告诉 我 您 在 《苏联 科学 院 报告 》 (1944 +) 第 93 卷 第 2 
期 上 发 表 的 结果 之 证 明 ， 更 具体 地 说 是 


S< Pl P2, po = aa 


的 证 明 . 
我 现在 正在 撰写 系列 论文 《 论 维 诺 格 拉 多 夫 方 法 》， 目的 是 
向 美国 同行 介绍 您 的 深刻 的 方法 ， 他 们 对 此 似乎 了 解 不 多 。 顺 至 
最 良好 的 祝愿 、 
您 的 患 诚 的 ” 华 罗 广 
1946 # 10 A 15 4 
于 普 林 斯 领 高 等 研究 院 


自 1946 年 访 苏 以 后 ,华罗庚 每 迁移 一 地 ， 似 乎 都 习惯 于 给 
维 诺 格拉 多 夫 写 封 信 ， 甚 至 1948 年 6 月 间 他 到 英国 作 短期 访问 
时 ， 也 从 剑桥 给 维 诺 格 拉 多 夫 害 去 了 一 张 问候 明信片 〈 图 1)， 
信 中 告诉 维 诺 格拉 多 夫 他 从 1948 年 9 月 起 在 美国 的 新 地 址 : 伊 
利 庶 大 学 数学 系 ， 华罗庚 从 1948 年 9 月 起 受聘 为 伊利 诺 大 学 数 
学 系 正教 授 ， 直 到 1950 年 回国 . 


1950 年 2 月 ， 华 罗 庚 放弃 了 他 在 美国 伊利 诺 大 学 的 终身 教 
授 职 位 ， 毅 然 回 到 中 国 ， 并 在 返 国 途中 发 表 了 著名 的 《 致 中 国 全 
体 留美 学 生 的 公开 信 》. 回国 后 不 久 ， 他 即 于 4 月 12 日 给 维 诺 格 
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图 ! 华罗庚 1948 年 6 月 在 英国 例 析 作 短 期 访问 时 背 给 I， M. 维 诺 格 控 多 夫 的 
Ree 


拉 多 夫 写 了 一 封 意气 风 发 的 长 信 ， 


亲爱 的 维 诺 格 拉 多 夫 院 士 : 

我 非常 高 兴 地 告诉 您 : 我 已 律 去 了 美国 伊利 诺 大 学 教授 职 
位 ， 现 在 是 在 为 我 自己 的 国家 服务 ， 并 且 仍 在 北京 清华 大 学 任教 
授 .， 承蒙 您 和 苏联 对 外 文化 协会 的 代表 寄 赠 1946 年 以 前 的 数学 
期 刊 ， 这 些 期 刊 近年 来 很 有 影响 ， 我 道 代表 我 的 同事 们 表示 谢 
意 . 

1946 年 访 苏 以 后 ， 由 于 个 人 的 困难 处 境 ， 我 不 得 不 在 最 黑 
瞳 的 时 期 离开 中 国 . 现在 我 们 大 家 都 恰 快 地 生活 在 新 制度 下 ， 我 
确信 我 们 的 数学 事业 从 此 可 以 得 到 平稳 的 发 展 . 对 我 来 说 ， 尤 其 
令 人 高 兴 的 是 ， 当 年 我 写 在 《 堆 盘 素数 论 》 一 书 靡 页 上 的 话 

“PP RI RAE” 
正在 变 成 现实 - 
“BIT + 


这 里 仍然 十 分 需要 数学 书刊 ， 目 前 得 到 苏联 出 版 的 书刊 仍 有 
困难 .我 们 特别 需要 1946 年 以 来 的 下 列 期 刊 : 
《数学 集刊 》， 
《数学 通报 》， 
《数学 进展 》， 
《斯 捷克 洛 夫 数学 研究 所 汇 刊 》， 
《 梯 比 利 斯 数学 研究 所 汇 刊 》. 
如 果 您 能 帮助 我 们 得 到 这 些 刊 物 ， 将 不 胜 感激 . 
毫 无 疑问 ， 我 们 的 新 制度 受到 了 苏联 所 取得 的 成 就 的 全 面 影 
响 、 我 相信 我 们 的 科学 同样 也 将 受到 苏联 科学 家 率 越 贡献 的 巨大 
影响 .我 希望 数学 能 成 为 这 方面 发 展 的 开端 ， 而 数学 英雄 维 诺 格 
拉 多 夫 的 影响 则 将 是 开端 的 开端 ， 苏 联 数 学 对 中 国 的 彩 响 比 其 它 
学 科 和 要 早 得 多 ， 您 的 学 生 华罗庚 就 是 这 方面 的 先例 .请 帮助 我 们 
实现 我 们 的 理想 ， 请 将 您 的 论文 的 抽 印 本 寄 给 我 们 以 扩充 我 们 的 
知识 、 我 的 同事 中 大 约 有 60% 的 人 正在 学 习 俄 语 ， 不 用 太 久 ， 
他 们 在 阅读 上 就 不 会 存在 太 多 困难 了 . 
现在 莫斯科 和 北京 之 间 的 交通 相当 便利 ， 我 希望 在 不 远 的 将 
来 ， 我 们 能 再 次 见面 ， 欢 迎 您 到 北京 来 度假 ， 这 祥 我 们 就 有 机 会 
向 您 学 习 ， 如 果 您 愿意 作 这 祥 的 访问 ， 我 相信 苏联 对 外 文化 协会 
和 我 们 的 中 苏 友 好 协会 是 能 够 提供 帮助 的 . 
请 代 我 问候 林 尼 上 克 教 授 、 谢 盖 尔 教授 和 查 达 柯 夫 《Tchud- 
akoff) 教授 .我 的 全 体 同 事 向 你 致意 、 
您 的 患 诚 的 ”华罗庚 
1950 #4 A128 
于 北京 国立 清华 大 学 


这 封 信 充 分 反映 了 华罗庚 当时 的 心境 和 振兴 中 国 数学 事业 的 
理想 与 热情 ， 使 中 国 现代 数学 研究 自 列 于 世界 科学 之 林 ， 是 华 罗 
Re PER. 1946 年 他 参观 苏联 科学 院 时 ， 曾 有 感 而 发 地 写 
道 :“ 我 们 中 国 的 科学 家 ， 哪 天 亦 能 在 我 们 自己 的 伟大 的 科学 院 
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图 、 报 效 祖国 的 时 候 到 了 .在 这 方面 ， 他 希望 能 得 到 维 诺 格拉 多 
夫 的 帮助 .华罗庚 信 中 氢 议 的 维 诺 格拉 多 夫 访 华 之 行 虽 未 实现 
( 维 诸 格 拉 多 夫 是 不 喜欢 旅行 的 人 )， 但 维 庶 格 拉 多 夫 对 中 国 的 数 
学 事业 确实 给 予 了 不 少 帮助 ， 这 已 成 为 中 俄 科学 交流 史上 的 佳 
话 、 就 在 给 维 诺 格拉 多 夫 写 这 封 信 后 不 到 两 个 月 ， 华 罗 庚 就 被 任 
命 为 中 国 科学 院 数学 研究 所 筹备 委员 会 副 主任 ，1952 年 ， 他 又 
被 正式 任命 为 中 国 科学 院 数学 研究 所 所 长 ， 从 那 以 后 长 达 30 余 
年 的 时 间 里 ， 华 罗 庚 一 直 在 推动 中 国 的 数学 及 其 应 用 中 发 挥 荐 领 
导 作用 . 这 30 多 年 历经 了 动荡 与 曲折 ， 道 路 远 不 像 华罗庚 在 给 
维 诺 格拉 多 夫 这 封 信 中 所 想像 的 那样 平稳 、 上 顺利 ， 但 华罗庚 似乎 
从 无 急 侮 ， 而 是 百折不挠 地 前 进 ， 为 棚 国 的 数学 事业 作出 了 功 生 
千秋 的 贡献 ， 


参考 文献 和 注释 
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附 录 XM 


N. 维 纳 与 华罗庚 通信 七 则 
Pea 


美国 数学 家 诺 伯 特 * 维 纳 (Norbert Wiener, 1894-1964) 于 
1935 年 8 月 至 1936 年 5 月 访 华 期 间 ， 结 识 了 清华 大 学 年 青 的 数 
学 教员 华罗庚 当时， 神童 出 身 的 维 纳 已 是 旨 声 数 坛 的 大 学 者 ， 
而 自学 成 才 的 华罗庚 则 刚刚 步 人 现代 数学 的 毁 上 党 ， 然 而 维 纳 以 敏 
锐 的 眼力 立即 认识 到 华罗庚 的 数学 天 才 ， 两 位 学 者 从 此 开始 了 长 
达 数 十 年 的 友好 交往 .本文 译 、 评 麻 省 理工 学 院 档 案 馆 (The 
Institute Archive, MIT) 保存 的 维 纳 与 华罗庚 的 部 分 通信 ( 除 最 
早 的 二 封 外 均 属 首次 面世 )， 它 们 反映 了 维 纳 对 于 华罗庚 学 术 成 
长 的 重要 影响 以 及 这 两 位 不 同 国籍 、 不 同年 龄 的 数学 家 之 间 纯 真 
的 科学 友谊 

华罗庚 于 1936 年 8 月 到 英国 剑桥 大 学 师 从 G' 哈 代 〈G- 
Hardy，1877 一 1947)， 这 是 他 走向 国际 数学 舞台 的 关键 一 步 
我 们 已 经 知道 ， 这 一 步 是 由 维 纳 促 成 的 "， 以 下 的 信件 (1)， 
(2)，(3) 则 提供 了 这 方面 的 进一步 实证 
(1) 华罗庚 、 徐 贤 修 致 维 纳 (1936.5.28)” 





亲爱 的 维 纳 教授 : 
我 们 深 深 地 感谢 您 善意 有 益 的 教训 ,我 们 唯一 感到 遗 刷 的 是 
您 不 能 在 清华 再 多 留 些 时 候 ， 然而 在 如 此 短暂 的 时 间 里 ， 您 已 将 


， 王 元 :《 华 罗 庚 》， 第 61 一 62 页 ， 开 明 出 版 社 ，1994. 
** The Institute Archive, MIT, MC 22 (45). 
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我 们 引 上 了 正确 的 研究 道路 ， 我 们 现在 祝愿 您 和 您 的 家 人 旅途 恰 
快 

我 们 的 论文 已 经 完成 ， 锅 望 您 能 将 它 带 到 世界 数学 家 大 会 上 
去 ". 您 可 将 它 寄 给 任何 一 家 杂志 发 表 ， 我 们 都 不 会 有 不 同 的 意 
见 ，、 整个 论文 的 要 点 已 在 引言 中 有 所 概括 

华罗庚 希望 能 在 哈代 教 搜 的 指导 下 工作 ， 您 曾 答应 引荐 华 
现在 想 知道 哈代 教授 是 否 同意 、 

盼 尽早 网 复 
您 忠诚 的 
BIR ERG 


维 纳 在 清华 开设 了 一 门 系统 的 数学 课程 一 一 三 角 学 的 发 展 
(现代 传 里 叶 级 数 与 傅 里 叶 积分 理论 ) ， 听 众 除了 本 科学 生 外 ， 还 
有 数学 系 的 青年 教师 ， 其 中 包括 华罗庚 和 徐 贤 收 ， 与 他 人 不 同 的 
是 ， 除 一 般 听 课外 ， 华 和 徐 还 受到 了 维 纳 的 个 别 指导 ， 并 合作 完 
成 了 一 篇 题 为 《 论 傅 里 叶 变换 》 的 论文 ， 即 信 (1) 中 提 到 的 希 
望 维 纳 推荐 发 表 的 论文 ， 也 许 正 是 在 这 一 过 程 中 ， 维 纳 考察 了 华 
罗 庚 的 才能 ， 并 答应 将 他 推荐 给 哈代 .虽然 尚未 发 现 维 纳 给 哈代 
的 直接 推荐 信 ， 但 华罗庚 确实 于 当年 8 月 去 了 英国 剑桥 ， 并 从 那 
儿 给 维 纳 写 了 下 面 的 短信 
(2) 华罗庚 致 维 纳 {1936 年 9 月? 日 )” 


亲爱 的 维 纳 教授 : 
我 已 于 8 月 18 AKRAM. 请 转告 哈代 教 搜 我 已 在 这 儿 ， 
您 能 告诉 我 下 一 步 该 做 什么 吗 ? 
尊敬 您 的 
BFR 


+ 维 纳 在 返 美 途 中 代表 清华 大 学 出 席 了 在 择 戌 召开 的 国际 数学 家 大 会 . 
wa The Institute Archive, MIT, MC 22 (45). 
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华罗庚 抵达 英国 剑桥 时 ， 哈 代 正在 大 西洋 另 一 边 的 剑桥 参加 
哈佛 大 学 300 周年 校庆 轰 学 术 访 问 ， 华 罗 庚 首先 给 维 纳 而 不 是 给 
哈代 写 上 面 这 封 信 ， 这 也 充分 说 明了 维 纳 在 其 间 穿 针 引 线 的 作 
用 . 维 纳 对 华罗庚 的 信和 立即 作 了 认真 的 回复 
(3) 维 纳 致 华罗庚 【1936.9.23) 


亲爱 的 华 : 

我 书 见 到 哈代 教授 ， 正 如 您 已 知道 的 那样 ， 在 哈代 教授 冬季 
学 期 回 英 以 前 ， 海 尔 布 隆 《Heilbronn) 博士 将 负责 照顾 您 哈 
代 已 与 我 讨论 过 您 的 部 分 工作 ， 它 们 给 他 留 下 了 极 好 的 印象 ， 至 
TH OMS) 和 您 与 我 合作 的 论文 ， 只 待 新 学 期 开始 ， 工 作 走 上 
正规 以 后 ， 我 就 会 仔细 审阅 并 寄 给 适当 的 刊物 去 发 表 

我 希望 您 在 英伦 采 得 答 快 .一 点 个 人 的 建议 是 ; 千 万 小 心 那 
里 的 天 气 ， 虽 然 北京 的 冬天 比 剑桥 严寒 ， 然 而 剑桥 却 十 分 潮湿 、 
朋 冷 务必 保持 室温 并 穿 得 厚实 些 ， 否 则 肯定 是 冒险 ， 讲 到 这 一 
点 我 就 很 动情 ， 因 为 拉 马 努 侈 【Ramanujan) oP, RAHA 
这 类 小 事 的 醇 忽 大 意 很 有 关系 啊 ! 祝 您 全 面 成 功 ， 并 希望 您 在 回 
国 时 能 途经 麻 省 小 聚 

您 忠诚 的 
诺 * 维 纳 


由 上 述 信件 可 知 ， 维 纳 与 哈代 商议 为 华罗庚 在 英国 的 访问 作 
了 具体 、 周 到 的 安排 .该 信 字 旺 行 间 流 露 着 维 纳 对 华罗庚 深情 的 
关怀 和 般 切 的 期 望 . 维 纳 同 一 天 给 清华 大 学 校长 梅 贻 琦 写 信 时 ， 
也 明确 表达 了 他 对 华罗庚 的 厚望 ， 信 中 说 道 :“ 我 发 现 这 里 对 过 
去 儿 年 里 中 国 所 取得 的 科学 进步 表现 出 极为 浓厚 的 兴趣 ，、…… 特 
BAe (FR) 先生 的 工作 正 受到 越 来 越 多 的 好 评 ，…… RAR 


* The Insticute Archive, MIT, MC 22 (45}. 
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他 前 程 远 大 ” . 

华罗庚 没有 率 负 维 纳 和 众人 对 他 的 期 望 ， 他 在 剑桥 留学 期 间 
即 完成 了 十 几 篇 论文 ， 在 华 林 问题 、 堆 骑 素 数论 等 方面 做 出 了 令 
外 国 同行 瞩目 的 工作 .1938 年 ， 华 罗 庚 在 抗战 烽火 中 回 到 中 国 ， 
任教 西南 联 大 ， 在 极其 艰难 的 环境 下 坚持 科学 研究 并 取得 了 更 为 
系统 、 卓 越 的 成 果 ， 从 而 使 自己 跻身 于 址 界 一 流 数 学 家 的 行列 
对 于 这 一 切 ， 维 纳 始终 予以 关怀 注目 ， 他 在 1944 年 为 帮助 华 罗 
庚 访 美 而 写 给 美国 国务 院 的 一 封 推 荐 信 清 楚 地 反映 了 这 一 点 
(4) 维 纳 致 美国 国务 院 签证 部 (1944.8.15)” 














亲爱 的 先生 : 

RAMEE BH PAR: 如 获 我 方 许可 ， 目 前 正在 中 国 
昆明 避难 的 清华 大 学 教授 华罗庚 将 有 机 会 来 美国 从 事 研究 工作 

华罗庚 先生 是 我 1935 年 一 1936 年 间 在 清华 大 学 任教 时 的 学 
生 之 一 ， 从 那 以 后 ， 他 曾 留 学 英国 并 已 成 为 数论 方面 的 专家 ， 而 
现在 无 疑 是 中 国 的 领头 数学 家 ， 同 时 也 是 在 世界 数学 界 受 到 兽 涪 
的 人 物 . 

我 认为 华罗庚 先生 是 一 位 完全 值得 信赖 的 人 ， 我 欢迎 任何 可 
以 帮助 他 来 到 美国 从 事理 论 研究 和 进行 科学 交流 的 举措 . 

如 果 他 感 来 麻 省 理工 学 院 ， 我 们 将 乐意 向 他 提供 一 切 优 员 

尊敬 您 的 
数学 教授 诺 伯 特 * 维 纳 








华罗庚 赴 美 访问 两 年 后 《1946) 才 成 行 ， 最 终 是 利用 了 国民 
党 军政 部 的 资助 ”. 但 从 上 述 维 纳 的 信件 可 知 ， 实 际 上 华罗庚 早 
在 1944 年 即 已 开始 酝酿 、 联 系 赴 美 访问 事宜 ， 他 当年 7 月 写 给 











* The Institute Archive, MIT, MC22 (45). 
»* The Institute, Archive, MIT, MC22 (66). 
ose 王 元 ;《 华 罗 庚 》， 开 明 出 版 社 ，1994. 
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维 纳 的 一 封 信 更 多 地 披露 了 这 方面 的 一 些 情况 . 
(S) 华罗庚 致 维 纳 【1944.7.17) 


素 爱 的 缴纳 教授 
很 久 没有 给 您 写 信 了 ， 我 有 几 位 同事 最 近 受 贵 国政 府 之 洲 将 
赴 美 作 访问 教授 ， 我 很 美 莫 他 们 的 机 会 ， 我 的 科学 资历 似 与 这 些 
同事 相当 (当然 或 许 还 不 够 真正 的 教授 水 平 )， 我 想 请 您 在 可 能 
情况 下 向 关 国 国务 院 作 一 推荐 ， 储 能 成 荔 ， 我 将 再 次 难受 您 的 指 
教 . 
另外 、 我 巴 收 到 外 尔 H.Weyl) Sy ALARA era Ft 
完 院 的 邀请 、1500 美元 一 年 的 资助 似乎 不 数 旅 费 及 日 常 开销 . 
因此 向 您 提出 上 述 请 求 ， 我 首 为 我 的 国家 做 过 一 些 与 成 争 有 关 的 
工作 ， 现 在 可 能 获准 出 国 ， 我 很 希望 能 到 美国 来 ， 我 现在 不 仅 对 
纯粹 数学 而 且 对 机 器 运算 感到 兴趣 ， 您 在 这 方面 也 是 权威 ， 而 麻 
省 理工 学 院 则 是 该 领域 最 重要 的 中 心 之 一 、 
请 代 向 斯 实 塞 (D.C.Spencer) 教授 致意 ， 他 是 我 在 便桥 的 
ARS. 
向 维 纳 夫人 致 以 最 良好 的 祝愿 
ae 
RFR 
RA: DREN, HES. 


虽然 华罗庚 后 来 未 能 到 MIT 访问 ， 但 维 纳 给 美国 国务 院 的 
推荐 信 对 于 他 访 美 成 行 无 论 如 何 具 有 正面 的 意义 ， 这 封 信 同 时 为 
我 们 了 解 华罗庚 科学 研究 工作 的 国际 影响 提供 了 权威 的 说 明 . 华 
罗 庚 于 1946 年 10 月 初 抵达 美国 ， 在 普林斯顿 高 等 研究 院 工作 约 
两 年 后 ， 于 1948 年 9 月 受聘 任 伊利 诺 大 学 数学 系 教授 ， 他 在 整 
个 逗留 美国 期 间 始 终 与 维 纳 保持 着 亲密 的 联系 ， 这 从 以 下 的 信件 


* The Institute Archive, MIT, MC22 (66). 
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(6), (7) ABE. 
(6) 华罗庚 致 维 纳 【1946.16.12j * 


亲爱 的 维 纳 教授 : 
极为 高 兴 地 获悉 您 本 月 15 日 至 22 日 将 在 纽约 ， 请 告知 我 们 
什么 时 间 在 何 处 可 以 相 见 ， 致 最 良好 的 祝愿 . 
您 忠诚 的 
华罗庚 
又 及 : 徐 里 修 向 您 问候 


(7) 维 纳 致 华罗庚 (1949.6.2)" 


亲爱 的 华 ， 
我 在 您 的 富 所 度 过 了 愉快 的 时 光 ， 我 感 在 此 向 华 夫 人 和 您 本 
人 表示 谢意 ， 我 同时 非常 高 兴 地 看 到 您 所 赢得 的 巨大 成 功 ， 希望 
我 们 将 来 能 在 对 整个 世界 来 说 更 为 欢乐 的 日 子 里 在 中 国 再 见 
您 忠诚 的 
诺 ' 维 纳 


由 信 (7) 可 知 ， 维 纳 甚至 曾 到 伊利 诺华 罗 庚 家 里 作 过 客 ， 
当时 ， 中 国 国内 的 形势 正在 发 生 重 大 的 转折 ， 解 放 战争 接近 尾 
声 ， 国 民 党 败局 已 定 ， 新 中 国 即将 诞生 ， 在 这 样 的 时 刻 ， 两 位 学 
者 促膝 交谈 ， 双 方 必 有 感慨 ， 可 惜 内 容 不 知 其 详 .我 们 所 能 看 到 
的 ， 只 有 维 纳 事后 写 给 华罗庚 的 上 述 信 件 中 那 眉 意味 深长 的 结 
请. 这 封 信 成 为 他 们 二 人 之 间 迄 今 所 能 发 现 的 最 后 一 封 通信 华 
PRT 1950 年 初 琢 然 离 美 回 国 ， 开 始 了 缔造 新 中 国 数学 的 伟大 
而 艰巨 的 事业 .由 于 中 美 关系 的 中 断 ， 他 与 维 纳 的 联系 也 未 能 继 


* The Institute Archive, MIT, MC22 (72). 
as The Institute Archive, MIT, MC22 (99). 


续 (至 少 尚未 发 现 他 们 在 1950 年 以 后 的 任何 通信 ). 维 纳 于 
1964 年 逝世 ,他 在 给 华 罗 融 最 后 一 封 信 中 表示 在 “对 整个 世界 
来 说 更 为 欢乐 的 日 子 ” 再 次 访 华 的 愿望 未 能 实现 . 但 正如 从 以 上 
选择 的 通信 可 以 看 到 的 ， 这 两 位 学 者 之 间 超 越 国界 的 友谊 ， 已 经 
成 为 永 载 中 美 科学 交流 史册 的 一 段 美 而 感人 的 佳话 .“ 


» 笔者 衷心 感谢 美国 麻 省 理工 学 院 档 案 馆 和 Dibner 科学 技术 史 研 究 所 对 本 项 调 
研 所 给 予 的 支持 
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30 EARN. 维 纳 访问 清华 大 学 函电 始末 ” 
Ee 


摘 要 该 文 引用 1934 年 一 1937 年 间 美 国 数学 家 N. 维 纳 
与 清华 大 学 之 冯 的 一 批 往来 信件 和 电报 ， 详 细 冰 明 了 维 纳 访问 
清华 的 前 后 经 过 ， 文 章 重 点 介绍 了 纺 纳 访 华 的 成 因 、 维 纳 与 清 
华 大 学 数学 研究 和 电子 计算 机 发 展 规划 的 关系 以 及 对 华罗庚 的 
ERE, ATM 202K 年 代 清华 大 学 的 发 展 状况 提供 了 宝 
南 的 第 一 手 材料 - 

关键 词 N. 维 纳 ， 清 华 大 学 ， 函 电 

中 国法 分 类 号 01-1 


控制 论 的 创始 人 、 美 国 麻 省 理工 学 院 (MIT) 数学 系 教授 、 
著名 数学 家 诺 伯 特 . 维 纳 〈《Norbert Wiener) 曾 于 1935 年 一 1936 
年 应 洲 来 清华 大 学 访问 讲学 ， 这 不 仅 是 清华 校 史上 的 一 件 大 事 ， 
在 现代 中 外 科技 交流 史上 也 有 着 重要 的 意义 ， 本文 利用 一 批 原始 
的 往来 函电 0 ， 揭 示 了 维 纳 访 华 的 来 龙 去 脉 ， 并 从 一 个 侧面 反 
映 出 当时 清华 大 学 的 发 展 状况 . 


1. 来 自 清华 的 邀请 


关于 维 纳 访问 清华 大 学 〈 以 下 简称 清华 ) 的 成 因 ， 一 般 史料 
仅 简单 担 及 清华 校长 梅 贻 琦 和 数学 系 主任 能 庆 来 等 人 的 盛情 相 
邀 、 事实 上 ， 当 时 的 电机 工程 系 教授 李 郁 荣 司 维 纳 的 友谊 以 及 他 
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所 做 的 努力 起 到 了 关键 性 的 作用 ， 这 从 1934 年 底 李 部 荣 给 维 纳 
的 长 信 中 可 以 得 到 印证 : 


1934 年 12 月 4 日 李 部 荣 致 维 纳 


尊敬 的 维 纳 博士 : 

上 次 写 信 给 您 时 ， 我 正 准备 动身 来 北平 ， 而 如 今 ， 近 五 个 月 
过 去 了 ， 我 已 在 清华 安顿 下 来 . 我 一 直 很 忙 ， 没 有 时 间 去 做 研究 
工作 ， 但 我 很 乐意 教书 ， 我 们 的 工学 院 有 了 相当 大 的 扩展 ， 添 置 
了 大 量 电工 和 机 械 装置 .就 在 昨天 ， 我 们 搬 进 了 新 建成 的 电机 工 
程 馆 ， 我 觉得 一 切 都 很 顺利 ， 有 许多 有 趣 的 工作 等 待 着 我 们 去 完 
成 

您 是 否 还 记得 ,我 曾 说 过 如 果 我 在 某 个 大 学 里 找到 了 稳定 的 
职位 ， 就 会 邀请 您 来 中 国 演讲 数学 吗 ? 今天 这 封 信 就 是 关于 这 一 
邀 请 的 ， 从 这 边 来 说 ， 我 觉得 只 要 不 出 现 无 法 预料 的 困难 ， 为 您 
争取 到 正式 邀请 是 比较 容易 的 ， 我 以 私人 名 义 给 您 写 这 封 信 ， 想 
了 解 一 下 如 果 向 您 发 出 了 邀请 并 且 时 间 合 适 的 话 ， 您 是 否 会 接受 
它 

我 已 经 和 工学 院 院 长 顾 委 玩 博士 、 物 理 系 的 任 之 获 、 萨 本 栋 
博士 以 及 数学 系 的 曾 远 荣 博 士 商谈 过 ， 建 议 向 您 提供 一 个 研究 职 
位 ， 他 们 都 非常 况 成 我 的 建议 ， 并 表现 出 很 高 的 热情 . 

关于 研究 方向 ， 我 还 不 能 完全 确定 ， 但 至 少 可 以 说 我 们 相当 
多 的 工作 会 使 您 感 兴趣 ， 数 学 系 的 曾 远 荣 芝加哥 大 学 博士 ) 一 
直 紧 密 追 随 您 的 工作 ， 他 淘 望 能 有 机 会 与 您 一 起 研究 .他 已 经 在 
《美国 数学 会 公告 》 上 发 表 了 一 些 成 果 ， 或 许 您 还 记得 赵 访 能 ， 
MIT 的 毕业 生 ， 他 在 最 新 一 期 的 MIT《 数 学 和 物理 学 杂志 》 上 
发 表 了 一 篇 论文 . 物理 系 有 任 之 热 惰 士 〈 毕 业 于 哈佛 大 学 和 
MIT) 、 萨 本 栋 捕 士 和 吴 有 训 博 士 〈 他 副 刚 结束 了 在 MIT 的 一 年 
休假 回 到 清华 ) 和 其 他 一 些 学 者 ， 他 们 都 非常 希望 见 到 您 ， 他 们 
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都 相信 您 给 我 们 的 帮助 将 极 富 价值 电机 工程 系 的 顾 博 士 将 研究 
算 子 分 析 ， 我 自己 准备 研究 电网 络 理论 . 如果 您 愿意 ， 您 可 以 就 
伟 里 叶 级 数 和 候 里 叶 积分 或 是 您 挑选 的 其 他 任何 专题 开设 讲座 . 
关于 哲学 方面 的 报告 将 会 受到 痢 学 系 的 热烈 欢迎 .因此 您 已 经 看 
到 ， 这 里 有 足够 多 的 工作 让 您 感 兴趣 . 

清华 以 工学 院 拥有 的 设备 和 装置 而 自豪 . 数学 系 的 图 书馆 与 
MIT 的 一 样 完善 ， 任 博士 认为 物理 系 的 图 书馆 要 比 哈佛 大 学 的 
更 加 完善 一 些 ， 我 相信 ， 您 会 发 现 这 些 图 书馆 为 研究 工作 准备 了 
充分 的 资料 ， 

假如 这 一 计划 能 够 实现 ， 我 们 希望 您 至 少 能 来 访 一 年 ， 而 且 
如 果 您 觉得 有 可 能 待 得 更 长 些 ， 我 们 会 更 加 欢迎 ， 实 际 上 ， 我 们 
打算 请 您 永久 地 留 在 这 儿 .我 不 清楚 您 在 MIT 的 安排 如 何 ， 但 
我 们 真诚 地 希望 您 能 在 明年 8 月 开始 的 1935 学 年 里 来 访 . 

我 们 已 经 邀请 了 法 兰 西学 院 的 P.Langevin 教授 和 哈佛 大 学 
的 Birkhoff 教授 在 不 同时 期 来 访 、 法 国 的 Hadamard 教授 计划 于 
下 学 期 来 访 半 年 ，Osgood 教授 如 今 正在 北平 大 学 ， 他 的 夫人 也 
已 随 他 同 来 . 

我 们 期 待 着 在 这 里 与 您 相 见 ， 我 几乎 没有 耐心 等 待 这 封 信和 寄 
到 您 手 上 ， 可 懂 现 在 你 我 之 间 尚 未 开通 航空 邮政 服务 ， 我 将 非常 
乐意 提供 您 所 需要 的 其 他 任何 信息 . 

需 望 能 收 到 您 肯定 的 管 复 ， 如 可 能 ， 请 通过 电报 联系 .我 的 
电报 地 址 是 : 

Y.W.LEE 
BUREDUC PEIPING 
请 向 维 纳 夫 人 和 Bush 博士 转达 我 最 诚挚 的 问候 . 
真诚 的 
= 
李 部 荣 ,， 广 东 新 会 人 ，1904 年 4 月 14 日 出 生 于 澳门 1904 年 至 
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1930 年 在 美国 麻 省 理工 学 院 电 机 工程 系 求学 . 经 其 博士 导师 V， 
布什 《Bush) 介绍 ,结识 了 数学 系 教授 维 纳 并 开展 合作 研究 ， 设 
计 发 明 出 新 的 电网 络 装置 ， 并 获得 美国 专利 ， 在 这 个 过 程 中 ,他 
们 两 人 建立 了 深 坟 的 友谊 ， 李 部 荣获 得 博士 学 位 后 ， 应 顾 毓 玩 之 
邀 回国 工作 ， 他 自 1934 年 8 月 起 担任 清华 大 学 电机 工程 系 教 
qe), 

这 封 信和 是 他 在 清华 定居 后 写 给 维 纳 的 第 一 封 信 . 为 了 促成 维 
纳 来 访 ， 他 事先 做 好 了 一 些 必要 的 准备 工作 ， 在 信 中 除了 重点 介 
绍 清华 的 科研 水 准 和 设备 条 件 ， 还 强调 了 清华 教员 较为 优厚 的 经 
济 待遇 和 生活 条 件 . 

信 中 提 到 的 法 国 物 理学 家 P. 郎 之 万 和 数学 家 ]. 阿达 玛 都 来 
了 中 国 ， 阿 达 玛 在 1936 年 3 月 由 法 抵 沪 ，4 月 初 至 6 月 底 在 清 
华 访问 讲学 、 哈 佛 大 学 数学 系 的 C.D. 伯 克 堆 夫 则 因 故 未 能 成 
行 . 

1935 #1A7H, CRSA, KR RRS, Kat 
还 发 出 一 份 电报 : 

“愉快 接受 邀请 ， 访 问 自 8 月 开始 .” 

当时 ,中 美 之 间 信件 的 单程 传递 速度 接近 一 个 月 ， 维 纳 显然 
是 在 接 到 李 郁 某 的 道 请 之 后 立刻 就 回信 了 .他 于 不 狐 入 地 决定 访 
华 的 原因 不 外 以 下 几 点 : 一 、 他 是 个 具有 国际 主义 观点 的 学 者 ， 
对 东方 文化 向 往 已 入; 二、 清华 在 1928 年 改建 为 国立 大 学 后 ， 
实力 迅速 增长 ，30 年 代 初 已 成 为 中 国 最 大 的 高 等 教育 和 科学 研 
究 中 心 之 一 ， 维 纳 在 清华 不 仅 可 以 充分 阐发 自己 的 学 术 思 想 ， 还 
有 机 会 展开 合作 研究 ; 三 、 他 希望 能 暂时 改变 环境 ， 作 一 番 调 
%. 在 4 月 8 日 给 李 郁 荣 的 一 封 信 中 ， 他 谈 到 了 东方 之 行 对 他 个 
人 的 意义 : “今年 我 非常 疫 惫 ， 几 乎 没 做 什么 新 的 工作 .有 一 大 
堆 的 材料 需要 整理 ， 能 在 贵 校 悠 闲 的 环境 中 完成 这 项 工作 ， 对 于 
我 和 我 的 健康 都 将 极为 有 益 .” 

MIT 校方 很 快 就 批准 了 维 纳 来 华 访问 的 申请 ， 而 当时 的 中 
日 关系 正 处 于 紧张 状态 ， 布 什 通 过 特殊 渠道 对 中 国 局 势 进 行 了 细 
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致 的 了 解 分 析 之 后 ， 认 为 一 段 时 间 内 不 会 有 太 大 的 波动 ， 从 而 打 
消 了 维 纳 的 顾虑 (1935 年 6 月 12 日 ,布什 致 维 纳 ). 

2 月 14 日 ,校长 梅 贻 琦 代表 清华 大 学 向 维 纳 发 出 了 正式 邀 
请 电 ; 

“热诚 闭 请 前 来 清华 ， 担 任 下 一 学 年 的 研究 教授 .” 

维 纳 回电 正式 接受 邀请 ， 此 后 ， 联 络 和 准备 工作 主要 通过 李 郁 荣 
来 进行 ， 

5 月 9 日 ， 梅 贻 琦 致 函 维 纳 ， 阅 明 清华 向 维 纳 提 供 的 各 项 待 
遇 ， 并 告诉 维 纳 ， 清 华 已 通知 美国 庚 款 的 驻 美 管理 机 构 - 一 -纽约 
的 华美 协 进 社 向 维 纳 预 付 1040 美元 的 旅费 ， 李 郁 荣 也 已 在 自己 
的 住宅 附近 为 维 纳 全 家 预订 了 住所 


2. 开设 数学 课程 


1935 年 2 月 底 ， 维 纳 按照 李 郁 荣 的 要 求 ， 寄 来 了 他 的 论文 
有 目录 和 抽 印 本 ， 以 及 清华 数学 系 图 书馆 里 应 当 订 购 的 期 刊 的 清 
单 ， 关 于 数学 讲座 内 容 ， 他 计划 讲授 现代 分 析 学 和 三 角 学 的 进 
展 ， 李 郁 荣 收 到 之 后 ， 立 刻 将 这 些 信息 转交 给 熊 庆 来 


1935 年 3 月 25 日 能 庆 来 臻 维 纳 


尊敬 的 维 纳 教授 : 

得 知 您 已 接受 邀请 ， 我 感到 非常 荣幸 ， 我 的 间 事 和 学 生 们 也 
为 此 激动 不 已 .请 允许 我 利用 这 一 机 会 表达 我 诚挚 的 欢迎 

下 个 学 期 ,我 们 准备 开设 几 门 有 关 现 代数 学 专题 的 高 级 课 
程 . 李 郁 荣 博 士 告诉 我 ， 您 建议 讲授 现代 分 析 学 和 三 角 学 的 进 
展 ， 后 者 是 最 令 我 们 感 兴趣 的 大 课题 ， 尤 其 令 人 高 兴 的 是 , 它 将 
由 该 领域 中 的 一 位 权威 来 讲授 ,他 以 大 量 重要 的 成 果 丰 富 了 这 一 
GR. SPARKLE APRA TRH UR, Riles 
比较 明智 的 做 法 是 让 学 生 了 解 常用 的 技巧 并 充分 地 训练 他 们 ， 使 
他 们 能 在 该 领域 开展 初步 的 研究 ， 我 们 真诚 期 望 从 与 您 的 研究 有 
关 的 讲座 中 受益 ， 因 此 希望 把 重点 放 在 三 角 学 的 进展 上 .我 们 系 
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持 的 高 年 级 学 生 对 实 变 和 复 变 函数 的 基本 理论 都 十 分 熟悉 ,但 是 
在 过 去 的 两 年 里 ， 我 们 没有 开设 过 傅 里 叶 级 数 和 积分 方面 的 课 
程 ， 如 果 请 您 就 三 角 学 的 进展 开设 为 期 一 年 的 课程 ， 以 便 开 展 详 
尽 的 讨论 ,并 将 傅 里 叶 级 数 和 积分 的 经 典 理论 也 容纳 在 内 ， 不 知 
您 认为 是 否 妥当 ? Titchmarsh 的 书 的 内 容 与 我 们 定期 开设 的 一 些 
课程 是 一 致 的 ， 如 果 三 角 学 能 成 为 一 门 为 期 一 年 的 课程 ， 我 们 是 
不 是 可 以 略 去 现代 分 析 学 ? 对 于 三 角 学 的 进展 ， 您 能 否 告诉 我 每 
周 上 课 的 次 数 以 及 您 希望 上 课 的 时 间 ? 

也 许 您 已 注意 到 我 校 出 版 的 一 份 季刊 一 -《 理 科 报 告 》， 如 
果 您 能 将 自己 的 成 果 发 表 在 上 面 的 话 ， 我 们 将 感激 不 尽 ， 这 些 成 
果 也 定 会 给 读 考 以 启发 并 提高 这 份 刊物 的 科学 价值 .我 将 另 函 寄 
上 目前 为 止 该 刊 已 出 版 的 各 期 

期 待 着 在 北平 欢迎 您 的 到 来 

您 忠实 的 
熊 庆 来 


1935 年 5 月 16 日 ARB (MRR) 


能 教授 在 课程 方面 的 建议 与 我 本 人 的 想法 完全 一 致 .这样 ， 
我 就 要 为 下 学 年 开始 时 立即 讲授 傅 里 叶 级 数 作 好 准备 ， 我 建议 你 
们 的 书店 能 预订 足够 数量 的 下 列 书籍 : 

Zygmund 关于 健 里 叶 级 数 的 著作 ， 在 华沙 出 版 

我 关于 傅 里 叶 积分 的 著作 ， 剑 桥 大 学 出 版 社 出 版 ; 

Paley 与 我 合 著 的 《复数 域 上 的 傅 里 叶 积分 》， 纽 约 的 美国 数 

学 会 出 版 

至 于 应 当 订 多 少 ， 您 比 我 更 清楚 . 

熊 庆 来 于 1926 年 到 清华 大 学 工作 ，1931 年 休假 出 国 ， 赴 巴 
黎 庞 加 菜 研 究 所 访问 ， 研 究 整 函数 和 亚 纯 函 数 ，1933 年 获得 法 
国 国 家 理科 博士 学 位 .在 此 期 间 ， 他 曾 于 1932 年 赴 瑞 士 苏黎世 
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参加 第 九 届 国 际 数学 家 大 会 ， 与 维 纳 有 过 接触 ， 两 人 是 分 析 方面 
的 同行 . 

当时 ， 维 纳 由 电路 分 析 和 通讯 工程 的 实际 问题 出 发 ， 在 广义 
调和 分 析 学 上 取得 了 重大 成 就 ， 一 举 成 为 世界 知名 的 分 析 学 家 . 
调和 分 析 又 称 傅 里 时 分 析 ， 其 主要 内 容 就 是 关于 传 里 叶 积分 和 级 
数 的 理论 ， 两 封 信 中 提 到 的 几 位 数学 家 和 著作 ， 分 别 指 英 国 数学 
RE. 梯 奇 玛 什 的 《 傅 里 叶 积分 理论 导 引 》、 波 兰 数学 家 A. 齐 格 
蒙 德 的 《三 角 级 数 》 以 及 维 纳 在 剑桥 大 学 访问 期 间 完成 的 《 候 里 
叶 积 分 及 其 特定 应 用 》, 《复数 域 上 的 傅 里 叶 积 分 》 一 书 则 是 维 纳 
在 1933 年 荣获 美国 数学 会 颁发 的 博 敬 奖 之 后 ， 受 洲 为 《讨论 会 
坐 书 》 撰 写 的 ， 书 中 综合 了 他 与 英国 数学 家 佩 利 的 合作 成 果 ， 这 
四 本 书 都 是 本 世纪 上 半 叶 调和 分 析 领 域 的 经 典 著作 . 

维 纳 到 清华 后 ， 如 约 为 数学 系 师 生 授课 ， 系 统 讲解 传 里 叶 积 
分 、 傅 里 叶 级 数 和 勒 贝 格 积分 的 理论 ， 参 加 听课 的 有 赵 访 能 、 曾 
远 荣 、 华 罗 庚 、 徐 贤 修 、 吴 新 谋 、 段 学 复 和 庄 折 泰 等 ， 维 纳 所 讲 
的 内 容 既 有 他 以 前 的 研究 成 果 ， 也 有 当时 正在 思考 的 课题 ， 而 在 
讲课 过 程 中 ， 他 不 但 传授 数学 知识 ， 还 注意 在 思想 方法 上 进行 指 
导 ， 这些 对 于 清华 年 轻 学 者 日 后 的 学 术 发 展 起 到 了 积极 的 作用 . 
此 后 ， 傅 里 叶 级 数论 和 近代 三 角 级 数论 正式 列 人 清华 研究 院 理科 
研究 所 算 学 部 的 选修 科目 3. 


3. 电子 计算 机 发 展 计划 


维 纳 不 仅仅 是 一 位 纯 数 学 家 ， 他 的 研究 工作 往往 以 物理 和 工 
程 问 题 为 实际 背景 他 和 李 郁 荣 在 电网 络 综合 方面 的 合作 ， 以 及 
在 调和 分 析 领 域 的 探索 都 是 例证 ， 与 布什 的 密切 联系 也 使 得 他 比 
SORES RO 〔 数 值 积分 器 ) 的 进展 情况 ， 而 作为 清华 大 学 
的 发 展 计划 之 一 ， 引 进 电子 计算 机 摆 在 了 议事 日 程 上 ，1935 年 4 
A19A, RRB BEN: 清华 电机 工程 系 考虑 添置 一 台 小 型 
的 积分 器 ， 请 他 与 布什 联系 ， 帮 助 制造 一 台 ， 并 告知 开销 的 数 
额 .清华 大 学 希望 维 纳 在 来 访 期 间 能 帮助 安装 好 积分 器 ， 另 外 ， 
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收 到 您 4 月 19 日 的 来 信 后 , 今天 上 午 我 与 维 纳 教 授 进行 了 
商谈 ， 特 别 是 关于 制造 小 型 积分 器 作为 研究 之 用 的 计划 .这 是 您 
非常 渴求 的 事情 ， 但 我 觉得 这 项 工程 的 花费 要 超出 您 的 想象 、 宾 
夕 法 尼 亚 和 曼彻斯特 都 已 建造 了 这 种 分 析 器 ， 奥 斯 陆 也 有 一 台 正 
在 制造 之 中 ， 这 些 工程 的 开支 都 相当 巨大 .可惜 ， 要 制造 一 台 规 
模 有 限 而 仍 能 发 挥 实际 功用 的 机 器 似乎 是 不 现实 的 ， 我 们 自己 的 
机 器 里 已 有 六 部 积分 装置 ， 而 且 还 将 需要 更 多 ， 因 此 我 们 建议 每 
台新 机 器 所 包含 的 积分 装置 数量 都 应 比 我 们 的 多 

基于 此 ， 我 认为 如 果 您 的 资金 确实 有 限 的 话 ， 更 合适 的 办 法 
是 仿制 一 台 我 们 的 光学 积分 器 .您 应 记得 维 纳 博士 曾 对 它 提出 过 
原始 的 建议 ， 而 如 今 它 的 第 三 种 型 号 已 经 接近 完成 ， 我 们 相信 其 
使 用 价值 很 大 ， 仿 造 一 台 的 费用 不 如 原 机 的 费用 高 ， 而 且 我 确信 
它 会 有 极为 广泛 的 用 途 ， 需 要 许多 工作 人 员 才 能 充分 发 挥 其 功 
能 .在 一 定 程度 上 ， 这 种 评价 也 同样 适用 于 我 们 正在 建造 的 求解 
联 立 代数 方程 的 机 器 

我 们 的 合作 还 可 以 灌 着 另外 一 条 路 线 进 行 ， 几 年 来 ， 我 一 直 
考虑 制造 一 台 求解 非 线性 代数 方程 的 机 器 ， 其 规模 仅仅 取决 于 元 
件 的 数量 多 少 ， 而 且 不 会 太 复杂 .其 原始 思想 出 自 数 年 前 有 人 在 
一 份 不 起 眼 的 刊物 上 所 发 表 的 短篇 注 记 ， 至 今 尚未 有 人 对 此 进行 
过 尝试 ,我 想 这 定 会 是 件 非常 有 趣 的 事情 ， 如 果 您 在 这 方面 从 事 
一 些 领先 的 工作 而 不 是 去 寻求 那些 已 有 机 器 的 复制 品 的 话 ， 也 许 
更 为 合适 ， 当 然 ， 这 要 取决 于 贵 校 的 总 体 规划 ， 以 及 您 认为 开展 
一 项 工程 的 可 能 性 大 小 . 

对 您 来 说 ， 最 好 的 办 法 无 疑 是 在 维 纳 教授 到 达 之 后 就 此 与 他 
进行 探讨 ， 他 了 解 所 有 的 这 类 机 器 ， 也 能 在 费用 问题 上 为 您 提供 
很 好 的 建议 ， 在 他 临 行 前 我 将 请 他 留 下 一 个 简短 的 电报 码 ， 以 便 
在 时 间 紧 迫 的 情况 下 通过 电报 向 我 询问 ， 不 过 我 认为 他 完全 可 以 
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凭借 记忆 和 估量 给 出 您 所 需要 的 全 部 信息 


1935 年 6 月 1 日 布什 致 维 纳 


我 写 这 封 信 给 您 ， 以 便 您 能 有 更 多 的 信息 告诉 顾 【 角 表 ]. 
seers 我 可 以 告诉 您 我 们 的 某 些 开支 数额 ， 也 愿意 让 顾 知道 ， 但 我 
和 希望 他 能 作为 秘密 来 保守 ， 只 透露 给 那些 他 要 一 起 商谈 的 职员 ， 
因为 我 不 愿 让 别人 出 于 商业 目的 而 了 解 到 花费 的 数目 

第 一 台 微 分 分 析 咒 耗费 了 我 们 25000 美元 ， 而 这 只 是 实在 的 
开支 ， 即 藉 水 和 购买 设备 之 类 的 支出 ,不 包含 管理 费用 ,管理 费 
可 能 与 前 者 同样 多 .宾夕法尼亚 大 学 的 分 析 器 更 加 庞大 而 精良 ， 
是 由 政府 出 资 建造 的 ， 耗 费 是 我 们 的 两 倍 

不 知 顾 所 需要 的 装置 是 否 有 可 能 在 中 国 建造 起 来 ? 我 猜想 他 
们 拥有 一 些 基本 的 机 械 设备 ， 可 以 通过 购买 一 些 必要 的 部 件 而 不 
断 发 展 ， 我 们 乐意 尽 自己 所 能 向 他 们 提供 设计 方案 ， 尽 管 我 们 的 
装置 中 有 许多 是 根据 草图 而 不 是 现成 的 图 纸 建 造 起 来 的 

我 需要 进一步 了 解 顾 的 计划 和 资源 情况 ， 才 能 向 他 提供 全 面 
的 建议 ,我 感到 ， 进 行 速度 对 于 他 的 规划 来 说 并 非 主要 的 因素 ， 
所 以 在 采取 任何 举措 之 前 ， 您 最 好 就 此 事 与 他 详细 谈 谈 ， 尤 其 是 
我 认为 ， 如 果 他 准备 深入 下 去 的 话 ， 他 的 计划 就 不 应 局 限于 建造 
一 台 仪 器 ， 而 应 是 一 个 用 机 械 进 行 分 析 的 项 目 ， 在 这 一 点 上 ， 您 
可 以 给 他 很 大 的 帮助 

从 上 面 两 封 信 可 看 出 ， 布 什 是 愿意 帮助 清华 建造 合适 的 计算 
装置 的 . 20 年 代 末 ， 布 什 被 MIT 提升 到 行政 岗位 ， 负 责 全 校 实 
验 室 的 管理 和 发 展 ， 也 正 是 从 那 时 起 ， 他 开始 致力 于 初级 模拟 计 
算 机 的 研究 工作 [4，19 世纪 中 叶 ， 英 国 数学 家 巴 贝 吉 设 计 制 造 
出 一 套 计算 装置 具备 了 现代 电子 计算 机 的 锥 形 ,但 是 ， 这 种 计 
算 机 属于 纯粹 的 机 械 装 置 ， 通 过 机 械 的 转动 和 相互 作用 而 求 出 数 
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字 运 算 结 果 ， 所 以 虽然 实现 了 自动 化 ， 效 率 却 很 低 ， 而 且 很 容易 
出 故障 布什 首 先 在 设计 思想 上 迈进 一 大 步 ， 用 随时 间 变化 的 物 
理 量 来 代替 数字 ， 使 计算 机 从 机 械 数 字 机 时 代 走 人 模拟 机 时 代 
同时 ， 他 又 充分 利用 工程 技术 的 新 成 果 ， 以 电力 系统 来 驱动 巧妙 
组 合 起 来 的 机 械 装 置 ， 这 样 的 计算 机 不 仅 大 大 提高 了 运算 速度 ， 
降低 了 故障 发 生 率 ， 更 可 以 完成 求解 常 微分 方程 等 复杂 的 数学 计 
AB. 按照 这 种 思想 和 方法 设计 的 计算 机 被 成 为 布什 机 

顾 久 玩 等 清华 学 人 以 发 展 眼光 投向 电子 计算 机 ， 是 非常 具有 
远见 和 首创 性 的 . 但 是 正如 布什 所 担心 的 那样 ， 清 华 的 计算 机 发 
展 规划 最 终 由 于 资金 不 足 而 作 婴 5]， 随 后 而 至 的 抗日 战争 ， 更 
使 清华 乃至 整个 中 国 工程 技术 界 与 这 项 划时代 的 先进 技术 失 之 交 
辟 

在 清华 ， 维 纳 和 李 郁 荣 的 再 度 合作 也 正 是 试图 改进 布什 研制 
的 初级 模拟 计算 机 ， 采 用 高 速度 的 电子 线路 来 取代 昔 简 单 电路 驱 
动 的 机 械 装置 .这 种 改进 涉及 到 一 种 全 新 的 技术 ， 要 将 电路 的 输 
出 信号 作为 新 的 初始 信号 反馈 回电 路 之 中 ， 在 当时 的 理论 和 设备 
条 件 下 ， 短 期 内 是 无 法 解决 的 . 但是， 他们 的 合作 仍然 具有 积极 
意义 ， 特 别 是 引发 了 维 纳 对 反馈 问题 的 全 面 思考 ，40 年 代 ， 反 
局 理论 成 为 控制 论 的 核心 内 容 之 一 [@ 

为 了 将 李 - 维 纳 网 络 等 研究 成 果 变 成 专利 ， 维 纳 和 李 郁 荣 在 
1936 年 2 月 14 日 共同 写 信 给 美国 专利 局 ， 详 细 介 绍 他 们 的 3 项 
发 明 ， 全 信 长 达 14 页 ， 后来， 他 们 还 多 次 前 往 天 津 ， 与 美国 领 
事 馆 的 文化 官员 进行 交涉 ， 最终， 李 - 维 纳 网 络 和 两 人 在 清华 合 
作 研 制 的 新 式 继电器 都 获得 了 美国 专利 


4. REF R 


1936 年 5 月 28 日 SPR. HRB 


尊敬 的 维 纳 先 生 : 
对 您 所 给 予 的 和 善 而 有 益 的 指导 ， 我 们 深 表 感谢 .唯一 的 中 
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刍 是 您 不 能 在 清华 多 停留 一 些 时 间 了 ， 不 过 此 前 的 时 间 昌 短 ， 您 
却 已 将 我 们 引入 了 研究 的 正轨 .祝愿 您 和 您 的 家 人 旅途 愉快 ! 
我 们 已 经 完成 了 论文 ， 期 望 您 能 把 它 带 到 国际 数学 家 大 会 上 
去 .您 可 以 将 它 投 给 任何 杂志 去 发 表 ， 我 们 不 会 有 什么 意见 、 整 
篇 文章 的 要 点 已 在 序言 中 作 了 概括 
华 罗 广 先生 希望 在 哈代 教授 的 指导 下 开展 工作 ， 您 也 曾 答应 
引荐 他 ， 华 先生 现在 想 知道 哈代 教授 对 此 事 是 否 表示 了 异议 
期 待 着 尽早 收 到 您 的 答复 
您 真诚 的 
华罗庚 
RRB 
维 纳 在 清华 为 数学 系 师 生 讲授 情 里 叶 分 析 ， 在 他 的 指点 下 ， 
华罗庚 与 好 友 徐 贤 修 就 该 课题 合作 完成 了 “关于 傅 里 叶 变 换 ” 一 
文 ， 即 信 中 所 提 到 的 论文 ， 维 纳 回国 后 ,将 其 推荐 发 表 在 MIT 
的 《数学 和 物理 杂志 》 上 .这 是 华罗庚 当年 在 国外 发 表 的 5 篇 论 
文 之 一 ， 文 中 特别 表达 了 对 维 纳 的 感激 : “我 们 感谢 维 纳 教 授 在 
清华 大 学 给 出 的 仿 代 变换 课程 ， 我 们 必须 借 此 机 会 对 他 的 有 价值 
的 建议 致 以 深 深 的 谢意 , "071 
自学 成 材 的 华罗庚 从 金 坛 到 清华 后 ， 跟 随 杨 武之 处 学 习 了 哈 
代 和 李 特 尔 伍德 的 数论 ， 重 点 研究 华 林 问题 . 维 纳 则 于 1913 年 
一 1914 年 和 1931 年 一 1932 年 两 度 赴 剑 桥 大 学 访问 研究 ， 接 受过 
哈代 和 李 特 尔 伍德 的 指导 帮助 . 维 纳 认为 ， 在 获得 博士 学 位 以 
后 ,哈代 是 对 他 一 生 的 数学 研究 影响 最 大 的 人 ， 维 纳 的 支持 和 推 
荐 ,使 得 华罗庚 有 机 会 直接 在 哈代 等 人 的 指点 下 钻研 ， 接 触 到 剑 
桥 学 派 的 最 新 成 果 ， 在 华罗庚 的 学 术 生涯 中 ， 这 无 疑 是 与 进 人 清 
华 同样 关键 的 一 次 机 遇 
1936 年 夏 ， 维 纳 结束 了 在 清华 的 工作 ， 取 道 欧 洲 同 国 ， 途 
中 ,他 作为 MIT 和 清华 的 共同 代表 ， 参 加 了 在 挪威 奥斯陆 举行 
的 第 十 届 国 际 数学 家 大 会 。 华 罗 庚 则 在 同时 获得 中 华 教育 文化 基 
金 会 的 资助 ， 赴 剑桥 大 学 访问 ， 而 当时 哈代 恰好 应 北 到 美国 ， 参 
337° 


加 哈佛 大 学 300 周年 校庆 ， 所 以 华罗庚 未 能 及 时 见 到 哈代 ， 维 纳 
一 如 继 往 地 关心 着 清华 和 华罗庚 的 进步 . 


1936 年 9 月 ”华罗庚 致 维 纳 


尊敬 的 维 纳 教 授 : 
我 已 于 8 月 18 日 抵达 剑桥 ， 请 转告 哈代 教授 我 已 到 此 ， 您 
能 告诉 我 下 一 步 我 该 做 什么 吗 ? 
PR ALE 


1936 年 9 月 23 日 ” 维 纳 致 梅 贻 琦 


尊敬 的 梅 校长 : 

作为 清华 的 代表 ， 我 参加 了 奥斯陆 的 数学 家 大 会 ， 今 宕 上 关 
于 该 会 的 一 份 迟到 的 报告 ， 俄 国 和 意大利 未 派 代表 出 席 会 议 ， 德 
国 代表 的 数目 也 大 大 减少 ， 这 些 对 会 议 都 有 所 影响 ， 不 过 会 议 还 
是 开 得 非常 成 功 ， 受 邀 宣读 的 论文 数量 多 得 超 平 寻 常 ， 其 中 最 成 
功 的 ,无论 是 表述 还 是 内 容 ， 也 许 要 算法 兰 克 福 大 学 的 Siegel 教 
授 的 了 ， 我 自己 就 我 在 清华 期 间 有 关 空 路 定量 的 工作 做 一 次 报 
告 ,会 上 的 招待 安排 得 使 人 非常 尽兴 ， 可 能 会 成 为 将 来 的 会 议 所 
难以 仿效 的 榜样 

华 先 生 如 今 正 在 剑桥 大 学 ， 我 与 哈代 教 授 〈 卢 下 正在 美国 ) 
商量 过 对 他 的 培养 措施 .哈代 教授 请 Heilbrenn 博士 接待 华罗庚 
先生 并 帮助 他 安顿 下 来 ， 哈代 教授 将 在 第 二 学 期 返回 剑桥 

在 中 国 过 去 几 年 取得 的 科学 进展 中 ， 我 发 现 了 相当 数量 的 重 
要 成 就 .我 尽 己 所 能 指出 这 些 成 就 已 经 达到 的 最 高 水 准 ， 以 及 依 
靠 目 前 的 人 才 在 不 久 的 将 来 所 能 达到 的 更 商 水 平 ， 特 别 值得 一 提 
的 是 ， 华 先生 的 工作 正 得 到 越 来 越 高 的 评价 ， 最近， 他 投 给 《 伦 
敦 数学 会 会 刊 》 的 论文 出 了 点 问题 ， 主 要 涉及 论文 的 篇 幅 ， 但 随 
后 寄 去 一 篇 注 记 ， 使 人 们 清楚 地 意识 到 文章 包含 的 材料 极为 重 
要 ， 不 可 能 作 有 效 的 删 大 .我 期 待 着 他 走向 远大 的 前 程 


5. 依依 别 后 情 


维 纳 对 华罗庚 的 赏识 以 及 对 中 国 数学 界 的 关注 婚 然 纸 上 ， 而 
在 信 末 ， 维 纳 进 一 步 表达 了 对 清华 以 及 中 国 的 怀 恋 和 祝愿 : 
在 如 今 的 形势 下 我 们 不 可 能 指望 一 切 都 进展 顺利 ， 不 过 我 所 
收 到 的 一 封 北平 来 信 说 明 清华 的 现状 可 以 暂时 得 以 维持 ， 诚 望 如 
此 ， 在 清华 的 一 年 里 ， 我 培养 起 了 对 贵 国 和 贵 校 的 真 执 感情， 并 
完全 为 我 的 妻子 所 共享 
最 近 ， 我 在 哈佛 大 学 300 周年 校庆 仪式 上 见 到 了 萨 [本 栋 ] 
教授 ， 您 也 知道 ， 贵 校 有 位 苏 先 生 在 我 校 的 化 学 系 学 习 ， 我 每 周 
都 要 与 他 进行 一 小 时 的 会 话 ， 以 便 丽 因 我 的 北平 话 水 平 ， 您 瞪 ， 
我 正 期 望 着 将 来 有 机 会 再 去 中 国 呢 ， 谨 向 贵 校 及 您 全 家 致 以 最 美 
好 的 祝愿 . 
您 真诚 的 
诺 伯 特 * 维 纳 


1936 年 12 月 4 日 熊 庆 来 致 维 纳 


维 纳 教授 先生 ; 

自 您 离开 后 ,我 和 我 的 同事 经 常 想念 您 ， 我 们 不 能 忘记 您 在 
清华 出 色 的 教学 和 您 对 我 们 的 国家 所 表达 出 的 同情 .从 您 最 近 写 
给 梅 先生 的 信 中 我 们 高 兴 地 得 知 ， 您 经 过 欧洲 的 旅程 后 已 经 贺 满 
地 回 到 家 中 . 

我 们 的 新 出 版 物 《 中 国 数学 会 学 报 》 的 第 一 卷 已 经 问世 ， 我 
们 已 寄 给 您 一 本 以 及 100 份 您 的 论文 的 抽 印 本 ， 它 们 应 该 已 经 送 
到 您 手中 . 

今年 ,清华 数学 系 有 一 些 变化 . 首先 ， 我们 不 再 有 外 籍 教 
授 ， 其 次 如 您 已 经 知道 的 ， 我 们 的 许多 研究 生 或 者 到 了 欧洲 ， 或 
BATRA: 华 先生 去 剑桥 ， 许 先生 去 伦敦 ， 庄 先生 去 巴黎 ， 施 
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先生 去 了 哈佛 大 学 , ”但 同时 又 来 了 好 见 位 其 他 大 学 或 清华 其 他 
系 的 学 生 ， 现 在 我 们 系 中 有 30 名 “大 学 本 科 生 ”". 在 这 些 年 轻 人 
中 ,有 几 位 显然 在 数学 方面 有 特殊 的 才能 ， 

与 去 年 相 比 ， 中 国 的 政局 形势 有 了 不 可 比拟 的 改善 . 尽管 在 
绥 远 省 还 有 麻烦 ， 北 平 总 是 宁静 的 ， 而 且 我 们 大 学 中 一 切 运转 正 
常 . 

最 后 祝 您 家 中 一 切 平安 ， 我 的 夫人 和 我 一 起 视 您 和 维 纳 夫人 
— WMA, FROG EMR. 
ARR 

中 国 数学 会 于 1935 年 7 月 成 立 后 ， 又 于 1936 年 创刊 发 行 了 
《中 国 数 学 会 学 报 》， 成 为 中 国 数学 走向 世界 的 历史 见证 . 熊 庆 来 
教授 是 学 报 的 六 位 编 委 之 一 ， 他 将 维 纳 的 论文 A Tauberiangap 
theorem of Hardy Littlewood 推荐 发 表 在 1936 年 8 月 的 学 报 创 刊 
Sk. 除 维 纳 的 论文 之 外 ， 第 一 卷 还 刊登 了 胡 坤 升 、 华 罗 庚 、 方 
德 植 、 陈 建功 、 曾 炯 之 、 江 泽 涵 、 申 又 栓 和 苏 步 青 等 人 的 文章 ， 
9 篇 论文 全 部 用 英文 写成 [3], 

维 纳 回国 后 ， 还 鼓动 著名 数学 家 、 普 林 斯 顿 高 级 研究 院 终身 
教授 汉 . 庄 伊 曼 到 清华 访问 ， 诺 伊 曙 夫妇 对 此 很 感 兴 超 、1937 年 
5 月 4 日 ， 维 纳 专 门 就 此 事 同时 致 函 李 郁 荣 、 梅 贻 琦 和 熊 庆 来 ， 
郑重 推荐 冯 : 诺 伊 曼 作 为 清华 大 学 的 访问 教授 ， Bee, At 
月 后 日 本 侵 华 战争 的 全 面 爆发 ,破灭 了 所 有 人 的 梦幻 . 
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附 录 Xf 


华罗庚 致 陈 立 夫 的 三 封 信 “ 
RO 


HB 这 里 公布 了 华罗庚 于 20 世纪 40 年 代 写 给 当时 的 教 
育 部 长 陈 立 夫 的 三 封 信 .其 内 容 主 要 涉及 如 何 发 展 中 国 的 数学 
事业 ， 也 谈 及 出 国 考 察 ， 申 请 科研 补助 金 及 对 数学 的 看 法 .是 
研究 华 罗 店 在 抗战 时 期 数学 活动 的 重要 史料 ， 

关键 词 华罗庚 ， 陈 立夫 ， 三 封 信 

中 图 法 分 类 号 ”01 一 1 


华罗庚 是 我 国 现代 数学 发 展 中 最 重要 的 人 物 之 一 ， 他 在 数 
论 、 代 数 与 几何 ， 以 及 复 分 析 等 众多 领域 留 下 了 世界 一 流 的 成 
果 ; 在 数学 教育 和 数学 应 用 方面 的 影响 深远 [路 ， 作 为 一 名 学 者 ， 
华罗庚 并 不 属于 只 关心 个 人 的 成 就 而 甘于 学 术 象 牙 塔 之 寂 宽 的 一 
介 书 生 . 从 下 面 三 封 致 陈 立 夫 的 信函 可 知 ， 旱 在 本 世纪 40 年代 
初 ， 华 罗 庚 就 开始 关注 全 国 性 的 学 术 组 织 工作 ; 其 中 对 数学 发 展 
和 对 办 数学 研究 所 的 看 法 还 不 乏 独 到 之 处 .当然 ， 他 的 这 些 抱负 


只 是 在 解放 后 出 任 中 国 科学 院 数学 研究 所 所 长 之 后 才 得 以 施 
展 D10] 














1 “治本 宜 效 七 年 之 病 求 三 年 之 艾 之 道 ” 
我 们 先 录 下 华罗庚 1940 年 3 月 4 日 写 给 当时 的 教育 部 长 陈 








+ BBE, 1, 1995, 60-67. 
PP RON MARSRAR SHR. ARPRAK BH, HARA 
用 . 现 应 编辑 部 要 求 ， 一 律 据 信 的 行文 内 容 加 上 标点 ， 以 方便 阅读 ， 
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立夫 的 信人 ?: 


立夫 部 长 先生 网 鉴 : 

日 前 报 载 政 院 议决 之 本 届 庚 款 留 英 生 名 额 ， 较 庚 款 会 原 议 略 
有 更 变 ， 罕 其 用 意 殉 为 抗 建 需要 孔 股 故 略 偏 应 用 ， 及 当务之急 ， 
用 意 至 善 ， 丁 此 时 艰 。 决 无 可 非议 处 . ARR AT, WA 
先生 一 陈 之 . 

建国 昌 经 纬 万 端 ， 但 要 言 之 可 分 为 治标 治本 ， 治 标 所 赖 应 用 
科学 是 ， 治 本 所 赖 纯粹 科学 是 〈 只 限于 科学 )， 治 标 宜 迅 赴 时 机 ， 
故此 次 之 留 英 留美 之 偏重 应 用 ， 可 谓 窥 中 款 要 .治本 宣 效 七 年 之 
病 求 三 年 之 艾 之 道 而 早 为 之 备 ， 即 在 此 抗战 中 应 先 为 纯粹 科学 树 
一 基础 ， 不 宜 过 于 偏 枯 . 右 说 似 太 抽象 ， 今 作 次 之 具体 建议 ， 即 
在 国内 与 研究 纯粹 科学 之 学 员 以 进修 及 升迁 之 机 会 。 进 言 之 ， 对 
于 进修 方面 ， 宜 设置 纯粹 科学 之 研究 所 ,升迁 方面 ， 则 大 学 (或 
其 他 学 术 机 关 〉 使 用 人 员 时 应 特 重视 其 研究 工作 .以 上 两 端 虽 似 
浅显 ， 名 之 无 其 高 论 ， 但 窃 念 此 将 大 有 助 于 廿 年 后 之 中 国 科学 前 
途 

先生 轨 掌 教育 ， 纳 普 如 流 ， 故 敢 贸 然 略 贡 刍 检 ， 以 备 采 纳 
《又 闻 中 研 院 不 日 开会 ， 如 先生 能 及 时 一 呼 ， 其 功效 当 胜 于 我 辈 


纯粹 科学 者 之 埋 首 十 载 也 ). 
专 此 敬 请 
BE 
后 学 ”华罗庚 敬 上 
三 月 四 日 
( 寄 自 西南 联 大 算 学 系 ) 


此 信 言 简 意 凡 ， 无 隐 诲 之 处 ,我 们 只 就 他 写 信 的 背景 和 相关 
的 几 件 事 作 些 说 明 ， 发 点 联想 
《1) 华罗庚 此 时 给 政府 教育 当局 的 最 高 领导 直接 写 信 ， 除 其 
个 人 在 学 术 组 织 方面 的 抱负 外 ， 跟 他 当时 在 国内 学 术 界 的 地 位 的 
上 升 有 关 . 众所周知 ， 华 罗 庚 主要 靠 自学 成 才 ， 并 无 大 学 学 历 ， 
，343 ， 





他 在 数学 上 的 才能 的 充分 显露 也 经 历 了 一 个 过 程 ，1931 年 他 进 
清华 有 个 直接 的 原因 ， 即 他 的 那 篇 《 苏 家 骆 之 代数 的 五 次 方程 式 
解法 不 能 成 立 理由 》《1930 年 )， 文 中 他 指出 苏 家 驹 算 错 了 一 个 
12 阶 行列 式 ， 这 当然 谈 不 上 是 天 才 之 作 ， 熊 庆 来 教授 请 他 到 清 
华 ， 恺 怕 主 要 是 这 位 地 处 偿 壤 的 自学 育 年 执著 钻研 数学 的 精神 感 
动 了 他 ， 爱 才 惜 才 育 才 之 心 ， 促 成 他 把 华罗庚 招来 清华 算 学 系 当 
一 名 助理 员 . “ 管 管 图 书 、 公 文 、 打 字 ， 也 兼 办 和 杂事， 如 通知 教 
员 开 会 .” 上 教授 们 开始 想到 的 是 让 他 学 学 诸如 解析 玫 何 这 样 初 
等 的 课程 . 

人 靠 着 惊人 的 勤奋 ， 华 罗 庚 充分 利用 清华 优良 的 学 习 环境 ， 很 
快 显示 出 了 真正 的 实力 据 段 学 复 先 生 回忆 ， 华 罗 庚 曾 和 王 竹 
溪 、 许 宝 邓 和 柯 吾 等 清华 大 学 的 本 科 生 一 起 听课 ， 他 们 之 间 往 往 
在 旱地 里 悄悄 地 进行 着 “做 题 竞赛 . "1411933 年 他 被 破例 提升 为 
助教 ， 两 年 后 又 升任 教员 ， 无 学 历 而 在 清华 站 住 了 脚 ， 对 华罗庚 
而 言 ，1936 年 本 阿达 玛 〈Hadamard) 和 N' 维 纳 (Wiener) 来 清 
华 讲学 给 他 带 来 了 研究 工作 上 的 转机 ; 这 商 位 学 界 达 斗 撒 来 了 国 
际 上 数学 研究 前 沿 的 信息 ， 使 华罗庚 开始 迈 人 主流 数学 的 领域 ， 
促成 了 他 去 英国 留学 ，1936 一 1938 年 间 ， 华 罗 庚 在 英国 剑桥 大 
学 致力 于 正 热 门 的 解析 数论 的 探索 ， 特 别 是 圈 法 和 三 角 和 估计 的 
研究 .他 的 成 果实 际 上 已 使 他 脐 身 于 世界 一 流 数学 家 的 行列 [1 . 
1938 年 华罗庚 自 英 返 国 时 ， 不 少 大 学 争 聘 他 为 教授 之 举 ， 说 明 
他 的 才华 此 时 已 为 国内 学 界 所 认可 

华罗庚 并 不 满足 于 在 数论 一 个 方向 上 的 成 就 ， 回 国 后 除 继续 
整理 数论 成 果 ， 撰 写 堆 择 率 数 论著 作 外 ， 在 研究 上 立即 转向 了 一 
个 全 新 的 方向 一 一 近世 代数 〈 即 30 年 兴起 的 抽象 代数 )， 据 西南 
联 大 注册 组 织 档案 记载 ， 华 罗 庚 在 1938 一 1939 学 年 为 三 、 凤 年 
级 学 生 讲授 近世 代数 课 (选用 教材 主要 依据 van der Waerden 的 
Modern algebra， 段 学 复 为 其 助教 ) 同时 ， 华 罗 庚 还 主持 一 个 有 
腿 群 论 讨论 班 ， 不久 ， 他 和 段 学 复 就 在 有 限 P 群 方面 获得 了 出 
色 的 成 果 趾 、 我 们 可 以 想象 华罗庚 这 时 在 学 术 研 究 上 可 谓 路 
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eK, 进而 来 施展 他 的 另 一 抱负 ~ 一- 涉足 学 术 组 织 领导 ， 做 乎 
MAO. 

(2) 本 世纪 40 年 代 初 ， 华 罗 庚 虽 在 学 界 同仁 中 已 富 感 名 ， 
但 在 政府 部 门 中 的 名 声 却 不 大 ， 甚 至 教育 行政 部 门 的 办 事 人 员 还 
有 不 知 其 大 名 者 ， 他 的 这 封 信 在 教育 部 收文 登记 朋 上 有 记载 ， 开 
始 把 “华罗庚 ”登记 为 “ 华 草 庚 ”. 追 其 缘由 ， 若 以 当时 通用 的 
繁体 字 论 ，“ 草 ”与 “ 舌 ” 相 差 甚 远 ， 不 至 抄 错 ; 再 一 看 华罗庚 
信 中 的 亲笔 落款 ， 原 来 恰 用 的 是 简体 “ 罗 ” 字 ， 致 使 那 位 不 知 罗 
庚 之 秘书 犯 此 错 弯 ， 我 们 似 可 推测 ， 这 封 信和 是 他 跟 政 府 上 层 人 物 
最 初 接触 时 期 的 函件 ， 陈 立夫 对 此 信 的 批示 是 “ 吴 司 长 核 后 氢 
复 "， 但 我 们 未 查 到 复 信 底 稿 . 

(3) 当时 庚 款 留 英 政策 确 有 变动 ， 据 1939 年 考取 庚 款 留 英 
的 段 学 复 先生 回忆 ， 跟 他 同 届 考 取 英 庚 孝 去 加 拿 大 多 论 多 大 学 贸 
学 者 ， 以 应 用 学 科 者 居多 : 2A (BER. WE), A 
数学 3 人 ( 郭 永 怀 ， 钱 伟 长 ， 林 家 奶 )， 地 球 物理 2 人 ( 张 龙 祥 、 
BEL). 足见 华罗庚 对 科学 政策 变革 之 敏感 ， 他 的 治标 治本 之 
3, 虽 仁 者 见 仁 智者 见 智 ， 但 他 的 具体 建议 可 能 起 过 历史 作用 . 

华罗庚 关于 设 纯粹 科学 之 研究 所 的 主张 ， 似 主要 针对 当时 的 
中 央 研 究 院 (以 下 简称 中 研 院 ) 末 设 数学 研究 所 而 言 、 因 天 文 、 
物理 、 化 学 、 地 质 、 动 物 、 植 物 、 气 象 各 科 早 有 研究 所 于 中 研究 
院内 0551， 中研 院 1927 年 筹备 期 间 曾 计 划 设 数学 研究 所 ， 这 跟 当 
时 任 院 长 蔡元培 视 数学 为 纯粹 科学 之 基础 的 观点 相合 "， 但 1928 
年 正式 建 院 时 取消 了 这 一 计划 ， 其 后 又 长 期 无 人 问津 ， 其 缘由 而 
人 寻味 ”， 华 罗 庚 在 信 中 呼吁 陈 立 夫 施加 影响 于 中 研 院 ， 是 否 真 


* 蔡元培 在 主持 北京 大 学 期 间 曾 主张 : KERB, LTE. Ke, MAE 
者 ， 都 要 从 纯粹 科学 人 手 ， 治 纯粹 科学 者 ， 都 要 从 数学 人 手 ， 所 以 各 系 秩序 ， 列 数 
学 系 为 第 一 系 .“[9 

=* 华罗庚 在 解放 后 对 此 有 过 评论 : “数学 是 科学 之 母 ， 它 的 发 展 可 以 刺激 其 他 科 
学 底 发 展 ， 换 言 之 ， 它 是 有 带头 作用 的 科学 ， 岂 员 党 政府 迟 迟 地 成 立 数 学 研究 机 构 . 
是 不 了 解 科学 底 本 质 的 !"f1 
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起 了 一 点 推动 作用 ， 尚 无 直接 的 资料 印证 ， 据 查 ，1940 年 3 月 5 
日 蔡元培 在 香港 逝世 ， 中 研 院 评议 会 3 月 22 日 在 重庆 举行 第 五 
次 年 会 ， 提 名 新 院 长 后 选 人 及 选举 中 研 院 第 二 届 聘 任 评议 员 (38 
立夫 继续 当选 为 评议 员 ， 自 1928 年 建 院 起 ， 他 一 直 是 评议 会 中 
唯一 的 数学 方面 的 代表 ， 后 朱 家 骅 出 任 院 长 ) 至 1941 年 3 月 ， 
评议 会 决定 “以 数学 为 科学 基本 学 科 ， 增 设 数学 研究 所 筹备 处 于 
昆明 ”. 筹备 处 的 第 一 批 兼 职 研究 员 (此 时 尚 无 专职 者 ) 为 苏 步 
WR, eR. ee Re AO “以 数学 为 
科学 基本 学 科 ” 作 理由 增设 数学 所 ， 似 言 不 由 襄 ， 个 中 原因 无 从 
查证 .我 们 从 华罗庚 的 呼吁 中 判断 他 本 人 对 办 数学 所 已 有 考虑 是 
不 会 错 的 

人 G)“ 先 生 台 党 教育 ，…… 其 功效 当 胜 于 我 辈 纯粹 科学 者 之 
MATRb” i, BEEP RUAN THES ART 
解 的 肺腑 之 言 ， 在 其 后 的 学 术 生涯 中 ， 他 一 直 相 当 注意 跟 政界 上 
层 的 联络 


2 “ 率 尔 前 往 可 能 牺牲 独立 发 明之 令 誉 ” 


华罗庚 于 1944 年 1 月 15 日 和 3 月 7 日 接连 有 两 西 致 仍 是 教 
育 部 长 的 陈 立 夫 ， 我 们 先 看 1 月 15 日 的 信 : 

立夫 部 长 先生 赐 鉴 : 

BA: 在 渝 承 光荣 招待 ， 感 饮 心 腑 ， 临 行 适 值 政 射 违 和 ， 
致 未 能 面 聆 教 言 ， 深 引 为 全 ， 罗 庚 承 大 部 补助 之 出 国旅 费 美 金 千 
元 已 达 昆明 中 央 银 行 ， 不 日 或 能 领 到 .但 罗 庚 为 种 种 关系 寒假 不 
能 成 行 ， 此 款 是 否 应 先行 率 还 ? AMD, BRE 
导 循 ， 今 为 种 种 关系 一 语 ， 作 次 之 详 释 : 

一 、 护 照 尚未 办 妥 ， 预 计 取 得 护照 ， 请 准 外 汇 ， 非 数 月 不 
行 

二 、 家 庭 安置 困难 .六 口 之 家 寄 寅 昆明 ， 此 次 在 渝 已 备 受 物 
价 桶 升 之 苦 ， 盖 物价 变更 太 速 ， 合 间 负 责 无 人 为 可 虑 耳 

三 、 此 次 在 渝 ， 蒙 俞 署 长 大 维 ，, 谭 次 长 伯 羽 ， 以 一 应 用 问题 
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RAMRE EG, RCRA RRR. THRE ARE BE 
之 今日 ,一 纯粹 学 人 发 现 对 国防 况 能 有 具体 之 贡献 ， 其 快 可 知 
th! 因 作 “守株待兔 ”之 想 ， 期 能 无 负 于 国 恩 耳 . 

四 、 就 研究 方面 言 ， 罗 庚 与 前 哥 廷 根 大 学 教授 Siegel KES 
独立 发 展 “ 数 阵 之 自 形 函 数论 ”， 而 罗 庚 之 理论 实 较 其 更 为 博 广 
与 精 到 (已 得 其 本 人 及 Weyl 二 氏 之 订 许 )， 现 已 在 刊 布 中 者 有 
三 文 ， 共 百 五 十 页 左右 (数学 文章 不 易 写 长 ， 常 在 十 页 左右 ， 此 
万 先生 所 素 知 也 )， 又 有 三 文 已 有 成 稿 ， 约 二 百 页 左右 ， 且 余 意 
无 穷 ， 诚 如 Weyl 教授 所 谓 罗 庚 已 获 一 重要 结果 之 矿 ， 可 以 经 久 
FAG. 现 Siegel 氏 在 普林斯顿 高 研 所 . 若 罗 庚 前 往 ， 当 深 获 切 
磋 碌 磨 之 益 ， 但 其 在 学 术 界 之 资 望 ， 为 年 龄 履历 等 关系 而 在 罗 庚 
之 上 ， 若 率 尔 前 往 〈 接 受 高 研 所 之 邀请 )， 可 能 牺牲 独立 发 明之 
AM, MAA Siegel 学 派 之 可 能 ， 是 以 不 得 不 先 定 基础 再 行 出 国 
也 《如 能 不 受 高 研 所 之 六 而 前 往 当 更 好 )， 且 此 论 如 能 见 重 于 世 
界 ， 则 示 我 国 抗战 期 中 之 一 佳话 也 ， 惟 刻下 研究 进行 甚 感 困 苦 ， 
盖 乏 助手 也 、 若 大 部 能 开 一 特例 补助 一 二 个 (或 二 、 三 人 ) 专 随 
罗 庚 作 研究 ， 使 其 能 攻 同 整理 拙 著 而 早日 完成 ， 然 后 罗 雌 携 此 出 
国 ， 使 国际 岂 知 我 国 于 艰苦 杭 战 中 犹 能 获 如 此 之 成 绩 ， 或 可 一 新 
观 听 ， 此 或 亦 国际 宣传 之 一 道 也 .此 种 请 求 ， 见 及 即 言 ， 实 属 不 
情 之 至 . 若 于 理 有 所 不 可 ， 敬 想 一 笑 置 之 . 

MARL, ATK BER. 

Sha 
Bh 

华罗庚 敬 上 
一 月 十 五 日 

对 此 信 笔 者 感想 如 下 : 

《1) 此 时 华罗庚 的 名 气 较 之 1940 年 写 那 封 信 时 又 大 了 许多 . 
一 个 原因 是 他 在 1941 年 获得 了 一 项 大 奖 ， 民 国政 府 为 了 评比 和 
奖励 优秀 的 学 术 著 作 、 科 技 发 明 及 艺术 创作 ， 行 政 院 于 1940 年 
3 月 公布 了 “设立 学 术 审 议 委员 会 ”的 决定 ， 同 年 4 月 产生 了 第 
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一 届 学 术 审议 委员 会 ，5 月 即 通过 了 “补助 学 术 研究 及 奖励 著作 
发 明 案 "， 规 定 每 年 评比 一 次 ， 每 一 届 评 奖 活动 竞争 激烈 但 不 失 
公正 ，1941 年 评选 揭晓 ， 一 等 奖 仅 两 项 : 冯友兰 的 《新 理学 》 
和 华罗庚 的 《 堆 又 素数 论 》” ， 这 表明 在 社会 上 公开 确立 了 他 的 
学 术 地 位 . 

(2) 华罗庚 此 时 已 在 复 函 数 的 研究 领域 取得 重大 成 果 ， 他 独 
SEF BEA (Siegel) 创立 了 利用 矩阵 几何 研究 典型 域 的 方向 1 
这 是 一 场 国际 间 的 学 术 竞赛 .华罗庚 在 这 场 较量 中 表现 了 颇 强 的 
竞争 心理 和 爱国 心 ， 出国 川 资 已 有 ， 家 庭 之 累 恐 非 不 能 妥善 安 
FE, 叭 “发 明之 令 誉 ”“ 变 为 Siegel 学 派 之 可 能 ”在 他 是 不 能 接 
受 的 . 

3) 华罗庚 请 求 特别 研究 补助 ， 过 去 鲜 为 人 知 ， 从 民国 教育 
BARA, MRA F 1944 年 2 月 2 日 向 陈 立 夫 汇 报 华罗庚 的 函 
件 内 容 及 所 所 处理 意见 中 称 ;: “ 华 教授 研究 成 绩 卓 著 已 为 国际 学 
术 界 所 推 许 ; 且 方 届 壮 年 勤 于 研究 ， 实 有 国内 最 有 和 希望 而 不 可 多 
得 之 人 才 .…… 惟 以 家 累 甚 重 助理 乏 人 ， 故 研究 工作 尚未 充分 开 
展 . 似 可 每 年 由 部 补助 其 研究 费 及 助理 人 员 津 贴 参 万 元 至 伍 万 
元 . 如 此 其 著述 当 能 作 进一步 之 整理 ， 在 国际 学 术 界 更 可 为 我 国 
争 得 相当 荣誉 . "9] 陈 立夫 同日 批复 ; “AMAA. Rk “se 
万 元 ”的 实际 价值 ， 我 们 查 到 一 则 旁证 ， “到 33 年 〈 指 1944 
年 ), 每 月 伙食 涨 到 1000 多 元 "ll01 ， 故 大 致 够 供 三 个 人 一 年 的 炙 
食 ， 对 持 据 中 的 华罗庚 倒 也 不 失 为 雪中送炭 . 

(4) 信 中 所 称 解 决 了 一 个 国防 部 门 久未 解决 的 应 用 问题 (可 
能 与 密码 有 关 1)， 想 来 华罗庚 在 40 年 代 已 尝 到 用 数学 解决 实际 
问题 的 乐趣 ， 对 他 数学 观 的 形成 有 积极 的 影响 ， 


3 “ 坐 谈 凡 无 一 不 知 ， 实 其 则 茫 无 一 策 ，…… SELMER” 
华罗庚 在 接 到 教育 部 对 他 1 月 15 日 信 的 回复 后 ， 自 然 心境 





* 此 届 获 奖 的 数学 家 共 两 位 ， 另 一 位 许 宝 台 因数 理 统计 论文 获 二 等 奖 [81. 
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和 舒畅， 他 在 3 月 7 日 给 陈 立 夫 回 了 一 封 长 信 : 
立夫 部 长 先生 赐 鉴 : 

需 接 尊 教 ， 感 不 尽 言 ， HELLS, RLU RMR Kip 
也 ! 所 允 赐 三 万 元 ， 不 特使 罗 庚 之 工作 得 加 速 进行 ， 抑 且 可 以 提 
高 此 间 数 学 研究 之 风尚 . 盖 罗 庚 拟 将 此 款 “一 文 作 二 文 ”用 ， 以 
之 补助 研究 有 成 绩 且 助 罗 庚 工 作者 ， 今 可 奉 闻 者 ， 即 绝 响 半年 之 
讨论 班 即 将 活跃 矣 ， 以 后 受 此 惠 而 作 成 之 论文 ， 当 陆续 奉 闻 . 清 
账 容 于 半年 内 报销 

关于 罗 庚 出 国 计 划 ， 今 亦 拟 就 便 一 陈 ， 此 次 出 国之 目的 ， 一 
方面 固 为 广 数学 方面 之 见闻 ， 而 他 方面 实 为 理论 及 实用 谋 一 联系 
也 ， 盖 就 国防 观点 以 言 ， 数 值 计算 、 机 器 计算 实 为 现代 立国 不 可 
或 缺 之 一 项 学 问 〈 见 附录 一 ) ， 而 我 国 现 尚 无 认识 之 因而 研究 之 
者 . 而 我 大 学 之 数学 课程 内 容 ， 大 致 仍 抽象 而 忽 具体 ; 数值 计算 
往往 为 不 了 解 者 以 “容易 ”二 字 抹 笋 之 . 因 之 ， 毕 业 之 学 生 ， 坐 
谈 几 无 一 不 知 ， 实 算 则 茫 无 一 策 ， 以 之 谋 建 国 则 不 音 风 马 牛 ， 以 
之 言 学 术 则 将 流 为 浮夸 之 风 磺 ， 哪 见 认为 数学 宜 模 贯 纵 通 如 次 
图 : 

















SAIN 
代 解 几 
双向 
应 用 数学 


而 不 能 有 所 偏 倚 、 关 于 数学 研究 所 应 包括 之 项 目 ， 应 如 附录 二 
深信 若 能 有 一 研究 机 关 准 此 进行 ， 则 言 学 术 可 成 辅 车 之 势 ， 对 国 
防 定 无 脱节 之 广 ， 然 犹 未 敢 贸然 自信 ， 因 之 ， 期 能 出 国 一 考 ， 察 
友邦 科学 家 (KER) 如 何 报国 之 道 ， 及 以 何 种 学 识 贡献 给 国 
家 
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HRT FSA, RK BE Ah 
外 ， 当 然 以 清华 休假 为 主要 来 源 ， 但 今 清 华 改制 侨 ， 故 不 得 不 暂 
行 搁浅 ， 奢 望 他 日 能 于 钧 部 教授 休假 办 法 中 得 以 成 行 ， 但 自问 识 
MRR, BAY 4BE. 

最 后 再 表 谢 忧 ， 今 后 当 益 自 奋 勉 ， 祈 不 负 钩 座 为 国 培 贤 之 至 
Bib. 

专 此 敬 请 
导 安 

B ”华罗庚 再 拜 
3 月 7 日 


附录 一 ”机 器 计算 及 数值 计算 之 重要 


国外 情况 : 敌人 海军 部 中 有 此 项 设计 并 曾 算出 一 正弦 积分 
表 ， 在 英国 不 列 颠 学 会 之 表 未 出 版 前 ， 此 保持 世界 纪录 . 

英国 British Association 董 其 事 有 数学 实验 室 (Mathematical 
laboratory) 之 设 . W. G. Bickley, S. C. P. Miller, A. J. 
Thompson 等 负责 其 事 . 

美国 Bush 教授 之 领导 已 与 国防 打成一片 .如 Lehmer ¥E 
将 此 导入 学 术 之 研究 ， 以 补 人 力 不 可 能 之 缺憾 . 

德国 于 普通 大 学 中 即 有 调和 分 析 器 之 设置 ，Runge 教授 移 身 
致力 于 简 算 捷 算 之 工作 . 

BRAG: 以 下 诸 科 皆 需 其 辅助 一 弹道， 投弹 ， 济 向 ( 指 
飞机 来 向 而 言 ) 统计， 气象 ， 化 学 中 之 结晶 学 ， 物 理学 中 之 一 部 
分 总之, 对 实用 固有 贡献 ， 对 理论 亦 不 少 相助 处 也 ， “ 

机 器 种 类 : 

National Accounting Machine (英国 制 )， 

Bush integrater, 

Mallock eguation-solver, 

Hollerith machine, 

Punch Machine( 专 为 统计 而 设 )， 

.350 ， 


Sinima integraph, 

Harmonic analyser, 

Differential analyser. 

RGALALAAR, AHMTRMRZSMHTHR. BM 
多 事 关 国防 ， 无 法 在 此 得 其 消息 


附录 二 ”数学 研究 之 项 目 
HER 
纯粹 数学 之 部 


应 用 数学 之 部 1 数理 经 济 及 数理 得 传 学 

空气 动力 学 

弹性 力学 

理论 物理 及 化 学 

算 宙 之 运用 ， 经 常 襄 助 国防 计算 重要 表格 
制造 算 尺 算 机 以 备 统计 等 方面 之 用 





计算 之 部 


车 有 如 此 规模 之 数学 研究 机 关 ， 底 可 以 达到 联络 运用 之 妙 

此 信 所 陈述 之 见解 明白 无 惨 ， 笔 者 只 发 如 下 之 感想 ; 

(1) 我 在 写 有 关中 国 科学 院 数学 研究 所 成 立 经 过 的 文章 [2 
时 ,对 华罗庚 办 数学 所 的 通盘 计划 其 感 惊 论 ， 一 位 纯粹 数学 之 高 
手 , 竞 如 此 重视 应 用 数学 和 计算 机 的 作用 ， 实 属 难 得 ， 当 时 细 细 
一 想 倒 也 不 觉 奇怪 了 ; 华罗庚 参与 建 所 时 刚 从 美国 返回 ， 二 战 期 
闻 美 国 应 用 数学 的 大 发 展 ， 二 战 结束 前 电子 计算 机 的 问世 及 其 后 
发 挥 的 巨大 威力 ， 一 定 给 他 留 下 深刻 印象 ; 作为 新 中 国 数学 界 的 
一 位 领头 人 物 ， 当 然 不 会 忽视 这 些 有 生命 力 的 行当 .后 经 王 元 教 
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授 指 点 ， 知 华罗庚 在 1946 年 发 表 的 “ 访 苏三 月 记 ” 中 ,已 初 露 
其 如 何 办 数学 研究 所 的 端 作 ， 如 该 文中 写 道 , “我 联想 起 我 国 将 
来 数学 研究 所 的 工作 ， 似 乎 不 应 当 只 偏重 于 纯粹 数学 或 纯粹 数学 
的 一 部 分 而 已 . " 山 ] 又 如 “我 想 对 我 们 中 国 科学 界 的 情形 ,中国 
有 一 般 人 ， 认 为 数学 无 用 ， 也 有 一 些 数学 家 ， 自 己 对 数学 研究 得 
很 好 ， 但 总 觉得 数学 无 用 武之 地 ， 其实 ,是 因为 没有 中 间 的 这 一 
道 桥梁 ， 把 数学 和 应 用 连接 起 来 . 我 几 年 前 ， 就 曾 呼 吁 过 ， 我们 
中 国 科学 界 要 想 进步 ， 除 去 必须 注意 到 理论 的 研究 之 外 ， 还 需要 
注意 到 理论 和 应 用 的 配合 .理论 如 果 不 和 应 用 配合 ， 则 两 相 脱 
节 ， 而 欲求 科学 发 过 ， 实 在 是 不 可 能 的 .我 从 莫斯科 大 学 的 应 用 
数学 系 的 参观 中 ， 益 觉 我 以 前 的 主张 是 不 错 的 "02 此 段 文字 中 
“我 几 年 前 ， 我 就 兽 呼吁 过 ”一 语 原 未 找到 依据 ， 一 更 1944 年 3 
月 7 日 函 便 一 目 了 然 了 ， 华罗庚 心中 早已 有 了 一 个 在 中 国 大 展 数 
学 宏图 的 愿望 了 . 

(2) 该 信 附 录 一 论 及 “机 器 计算 及 数值 计算 的 重要 ”， 历 数 
世界 这 一 方向 的 研究 动态 ， 这 在 当时 的 中 国 数学 界 是 少 有 的 . 他 
特别 指出 它们 “对 实用 固有 贡献， 对 理论 亦 不 少 相助 处 .” 在 信 
的 正文 中 又 说 : “数值 计算 、 机 器 计算 实 为 现代 立国 不 可 或 缺 之 
一 项 学 问 ”， 这 已 为 近 几 十 年 社会 发 展 的 历史 所 证 实 ， 联 想 此 信 
出 自 1944 年 初 ， 汉 诺 伊 曼 (von Neumann) 型 程序 内 储 式 电子 
计算 机 尚未 正式 问世 ， 其 威力 尚未 被 一 般 人 所 充分 认识 ， 他 的 看 
法 确实 令 人 刮 目 ". 我 想 ， 华 罗 庚 对 数学 整体 性 的 认识 以 及 对 数 
学 有 用 处 的 信念 可 能 是 他 作出 上 述 判断 的 理由 ， 又 联想 起 50 年 
代 及 其 后 多 次 批判 他 理论 脱离 实际 ， 实 与 他 的 看 法 与 做 法 相悖 . 

(3) 华罗庚 视 数 学 为 一 有 机 整体 的 看 法 ， 以 信 中 正文 处 的 那 
张 略图 和 附录 二 为 其 轮廓 ， 他 的 这 一 种 看 法 经 1946 年 访 苏 得 到 
了 加强 ， 本 世纪 50 年 代 初 在 筹建 中 国 科学 院 数学 研究 所 时 又 真 


+ 编者 注 ，1946 年 ， 华 罗 庚 去 美国 后 ， 花 不 少 精力 了 解 应 用 数学 ， 特 别 向 Von 
Neumann 请 教 ， 早 在 1952 年 数学 所 成 立时 ， 就 没有 电子 计算 机 研究 组 . 
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刀 实 枪 地 进行 了 实践 ， 到 1954 年 ， 他 在 “关于 展开 数学 研究 工 
作 的 意见 [中 系统 地 立秋 了 他 的 数学 观 和 在 中 国 发 展 数学 事业 
的 具体 道路 ， 那 是 一 篇 频 精 彩 的 文章 ， 不 乏 时 代 气 息 ; 其 中 对 数 
学 中 各 分 支 如 何 构成 有 机 的 整体 ， 对 数学 中 许多 分 支 的 形成 、 作 
用 及 相互 关系 都 有 明确 的 说 法 . 

以 上 对 华罗庚 早年 所 写 三 封 信 的 披露 与 粗浅 议论 ， 从 一 个 侧 
面 反映 了 他 的 数学 观 发 展 的 脉络 ， 以 及 他 为 发 展 我 国 数学 事业 所 
作 的 早期 努力 ， 我 们 也 可 从 中 妾 见 华 罗 庚 的 某 些 个 性 . 
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附 录 WW 


访 苏三 月 记 
华罗庚 


1946 年 2 月 补 ， 苏 联 科 学 院 及 苏联 对 外 文化 协会 ， 遵 我 作 
访 苏 之 行 ， 我 就 在 2 月 7 日 ， 从 昆明 乘机 飞 重 庆 ， 办 理 出 国手 
续 ，19 日 办 妥 护 照 ，22 日 返 昆明 ,告别 妻子 儿女 及 在 昆 友 好 ， 
25 日 离 祖 国 飞 抵 印 度 的 加 尔 各 答 ， 住 在 中 国 大 厦 . 

到 加 城 后 ， 一 方面 办 理 乘机 优先 证 ， 同 时 略 治 行 装 . 从 昆明 
到 加 尔 各 答 时 ， 仅 衣 破 棉 袍 一 件 ， 由 于 多 年 生活 在 艰苦 的 抗战 时 
期 中 ， 以 至 衣衫 被 被 ,不 能 登 大 雅之 党 了， 乘机 优先 证 的 请 得 ， 
亦 极 费 事 ， 故 逗留 在 加 城 十 余 日 ， 尚 不 能 成 行 ， 心 中 颇 焦 急 . 

3 月 7 日 ， 是 日 说 有 飞机 ， 可 去 巴士 拉 〈Basra)， 不 幸 忽然 
临时 取消 ， 仍 未 能 登 程 ， 午 后 ， 参 观 加 尔 各 答 大 学 ， 他 们 请 我 讲 
演 ， 我 因 行 色 匆匆 婉 辞 了 .6 点 半 ， 印 度 算 学 家 皮 拉 (Pillai) 先 
生来 访 ， 长 谈 达 8 小 时 才 敲 去 ， 皮 拉 先 生 是 我 工作 的 爱好 者 ， 在 
他 的 一 简 文 章 中 ， 开 头 就 说 : “ 华 的 定理 ， 在 本 文中 ， 演 着 最 主 
要 的 角色 ”(Play the most important role). 

8 日 展 5 点 15 分 ,到 大 东 旅 馆 ， 搭乘 一 架 水 上 飞机 ， 由 加 
城 起 飞 ， 机 内 备 有 早餐 ,极为 丰富 ， 有 煎 鱼 、 夹 鸡 面包 、 夹 火腿 
Ha, SRF. WERK. APLAR RAR, HRA 
Rh: “你 们 国内 现在 国共 合作 了 ， 国 家 可 以 走 上 和 平 合作 的 道 
路 ,不 像 我 们 的 国家 ， 内 部 一 点 都 不 团结 .” 言 下 ， 他 们 似乎 都 
RERAT PHA. 








«© 见 “ 时 与 文 "，14 一 17，1947. 
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然而 正 因为 我 是 个 中 国人 ， 对 本 国 的 内 情 ， 知 道 得 比 他 们 清 
楚 ， 真 的 ， 我 们 这 个 中 国 能 够 从 此 和 平 康乐 ， 天 下 太平 了 吗 ? 我 
当时 思潮 起 伏 ， 百 感 交集 ， 谍 从 心 上 来 ， 耳 边 轧 轧机 声 不 住地 吵 
扰 ， 怒 不 住 随即 呕吐 起 来 ， 这 是 我 生平 第 一 次 在 交通 工具 中 ， 发 
生 尝 机 的 现象 ， 同 时 也 带 负 了 这 和 餐 丰 盛 的 早点 . 下 午 飞 抵 卡 拉 
奇 

9 日 下 午 4 时 ， 飞 括 巴 士 拉 ， 住 沙特 阿拉 伯 旅 馆 ， 这 旅馆 设 
备 极为 完善 美观 

10 日 纤 六 点 半 ， 自 巴士 拉 乘 一 小 型 飞机 起 飞 ， 这 飞机 是 为 
我 一 人 的 专机 ， 虽 是 在 航程 中 无 旅 伴 可 以 谈天 ， 但 航行 极 快 ， 亦 
觉 恰 快 ， 上 午 9 时 ， 抵 巴格达 ， 下 机 后 ,知道 我 去 苏联 的 飞机 
票 ， 已 代 我 购 就 、 满 以 为 明天 当 可 继续 飞行 ， 误 知 天 气 不 佳 ， 不 
能 起 飞 ， 滞留 于 巴格达 者 二 日 ， 天 气 仍 未 好 转 ， 不得已， 于 14 
日 改 坐 汽车 ， 车 行 80 英里 ， 中 途 过 河水 大 涨 ， 不 能 过 ， 又 折 回 ， 
时 心中 焦躁 难耐 ， 乃 吟 诗 四 和 名 日 ; 

我 欲 高 飞 云 满 天 ， 我 欲 远 走 水 滋 川 . 
ERROR, BERRA 

ISHRABME, 10K, FROM, BRB 
阿 (Kermanshahan)， 这 时 已 夕阳 衡山 ， 饱 赏 了 伊朗 的 有 名 出 
水 . 看 ! 有 些 山峰 苍 梁 欲 注 ， 有 些 山 峰 如 城堡 意 立 ， 有 些 山峰 以 
雪 作 幅 ， 届 措 计算 ,今夜 有 月 ， 想 来 月 夜 在 雪山 上 行走 ， 当 别 具 
风味 ，9 时 左右 ， 行 抵 雪 山 ， 两 旁 雪 如 壁 立 ， 车 行 雪 街 中 ， 行 道 
已 冰冻 得 高 低 不 平 ， 汽 车 不 时 给 坚 冰 所 阻 。 不 能 硕 利 进 行 ， 而 风 
声 如 石破天惊 ， 寒 彻 骨髓 ， 就 知 “ 月 夜 雪 山 ”， 竟 非 雅 事 ， 当 时 
ARR P “MARES, MHRLE” a, RR, — 
LAMA, AR ROR P, FARRAR, MTS i, 
摇头 的 尾 ， 喷 喷 称 赏 ， 认 此 情境 ,高 雅 至 极 ， 其 实 他 们 如 何 能 够 
体味 到 装 笠 斧 寒 江 独 钓 的 心情 ? 因 之 ， 我 深 深 觉得 要 了 解 某 种 环 
境 ， 唯 一 的 道路 是 自己 参加 在 内 ,不 然 所 得 到 的 仅仅 是 空虚 的 幻 
境 
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16 日 晨 9 时 出 发 ， 仍 于 雪 街 中 续 行 ， 霸 迟 至 午后 3 时 ， 才 
HEA, HRT, ERE, PRION ET, BRE 
时 正在 戒严 ， 每 到 夜间 11 时 ， 即 不 能 通行 ， 我 则 早 达 半 小 时 ， 
AER. 

在 德黑兰 停留 了 两 天 ，19 日 乘机 飞 苏 

经 22 天 的 旅程 ， 苏 联 总 算 在 望 了 ， 以 后 就 是 我 访 苏 的 记述 

3 月 19 日 

今 晨 8 时 半 起 飞 ， 在 巴 库 降 落 ， 巴 库 是 苏联 最 大 的 油 区 ， 就 
在 这 里 ， 办 理 人 境 手续 ， 检 查 护 照 和 人 境 证 ， 检 查 人 员 看 了 苏联 
ROKR, RMT BRET. 

下 午 飞 抵 斯 大 林 格 勒 飞机 场 ， 大 雪 ， 路 阻 ， 不 能 入 城 ， 苏 联 
境内 ， 外 国 钱币 是 不 能 使 用 的 ， 故 我 在 德黑兰 苏联 旅行 社 买 了 餐 
券 和 旅馆 券 ， 但 此 券 在 飞机 场 用 不 上 ， 无 奈 ， 我 只 得 准备 早 一 点 
睡觉 ， 挨 一 夜 俄 了 .未 几 ， 飞 机 场 场 长 来 访 ， 他 不 会 英语 ,会 几 
名 德语， 我 也 会 说 几 句 德语 ， 可 是 他 说 的 我 不 懂 ， 我 说 的 他 也 不 
慌 ， 大 家 只 得 交换 着 默默 的 感情 .过 一 会 ， 他 走 了 ， 我 打算 上 床 
睡 了 ， 场 长 派 人 送 来 一 餐 晚 饭 ， 备 极 丰盛 ， 我 打算 送 他 五 个 美金 
作 餐 资 ， 侍 者 说 ， 这 晚饭 是 飞机 场 里 招待 的 ， 不 要 花 钱 ， 我 只 得 
心 领 这 番 盛 意 了 

3 月 20 日 

晨 7 点 40 分 起 飞 ，12 点 抵 莫 斯 科 机 场 ， 对 外 文化 协会 远东 
司 司 长 列 文生 先生 (Livinson) 及 翻译 司 长 康 特 党 案 夫 (Kon- 
troshoff) 先生 在 机 场 接 我 ， 此 地 距 莫 斯 科 市 区 ， 尚 有 35 公里 ， 
我 们 坐 汽 车 在 大 雪 中 进 城 ， 一 路 上 经 过 大 的 森林 ， 宽 阔 的 道路 . 
莫斯科 的 公民 ， 冒 着 大 雪 ， 在 将 街道 上 的 厚 雪 铲 去 .我 看 到 他 们 
那 种 不 怕 凤 雪 ， 恺 受 寒冷 的 工作 精神 ， 使 我 想到 苏联 入 民 的 英 
勇 . 我 们 又 经 过 苏联 科学 院 所 在 地 的 大 街 〈( 街 名 Bolskaya kalu- 
zokaya)、 在 这 条 街 上 ， 大 多 是 科学 院 及 其 所 属 科学 研究 所 的 建 
筑 ， 那 一 幢 术 强 峨 的 大 厦 引 起 了 我 无 限 的 感想 ， 我 们 中 国 的 科学 
家 ， 哪 天 亦 能 在 我 们 自己 国家 的 伟大 的 科学 院内 ， 安 心地 埋头 做 
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着 我 们 的 研究 呢 ? 

车 到 莫斯科 市 区 我们 先 到 餐厅 里 吃饭 ， 列 文生 先生 对 我 
说 : 
“你 这 一 路 太 辛 苦 了 ， 一 路 上 观感 怎样 ?” 

PK: “一 路 上 都 是 热 哄 哄 的 地 方 ， 只 有 这 里 是 个 清凉 的 世 
界 .” 
列 文生 先生 说 :“ 希 望 我 们 之 间 的 感情 ， 不 要 这 样 清凉 !” 
于 是 大 家 端 了 满 满 的 伏特 加 于 了 两 杯 ， 伏特加 的 猛烈 ， 是 早 

已 闻名 的 ， 两 杯 落 肚 ， 才 实地 尝 到 了 它 锤 烈 的 滋味 . 

和 餐 后 ， 他 们 送 我 到 国家 旅社 住 定 了 房间 ， 我 即 打 电话 给 中 国 
大 使 馆 、 晚 ， 朱 庆 永 兄 来 访 ， 并 伴 我 去 大 使 馆 ， 带 给 他 们 在 中 国 
代 他 们 带 来 的 东西 . 

记得 1936 年 ， 我 去 英国 的 时 候 ， 曾 经 在 莫斯科 去 留 了 四 个 
钟点 ， 那 时 是 页 天 ， 这 次 莫斯科 是 下 着 大 雪 的 季节 ， 除 了 气候 上 
给 这 城市 的 改变 以 外 ， 在 我 的 回忆 中 ， 其 它 便 没有 什么 两 样 ， 丝 
毫 不 觉得 有 刚 经 过 战争 后 的 豪 乱 ， 希 特 勒 在 欧洲 横扫 了 14 个 国 
家 ， 乘 势 以 百 万 大 军 进 迫 莫斯科 ， 而 苏 俄 人 民 ， 英 勇 卫 国 ， 卒 至 
打 退 希特勒 军队 ， 而 莫斯科 几 立 未 动 ， 风 禾 依 然 ， 这 个 钢铁 般 的 
城市 ， 不 仅 为 苏联 抗战 的 基地 ， 亦 为 苏联 人 民 精 神 上 的 台 柱 ， 我 
想到 这 里 ， 不 禁 对 这 伟大 的 城市 ， 作 无 限 的 敬 修 . 

3 月 21 日 

朱 上 庆 永 兄 是 我 在 清华 时 的 老 朋友 ， 三 年 前 ， 他 从 重庆 去 莫 斯 
科 的 时 候 ， 我 也 恰巧 在 重庆 ， 当 时 我 兽 对 他 说 ， 一 二 年 后 希望 我 
们 在 苏联 见面 ， 这 是 三 年 前 的 戏 语 ， 不 想 竟 成 为 事实 . 今天 一 上 
+, 便 和 庆 永 兄 聊天 过 去 了 . 

下 午 3 时 ， 列 文生 和 康 特 洛 索 夫 两 先生 陪 我 游 莫斯科 的 市 
Re, FARR, BRS, AMMA. 列 、 康 
CRAB ABRE, MH SAMIR ERT Bot 
候 ， 英 斯 科 的 人 民 纵火 焚烧 的 ， 当 时 我 想到 拿破仑 不 可 一 世 的 梭 
风 ， 在 莫斯科 附近 吃 了 这 人 么 一 个 大 败仗， 从 皇帝 的 宝座 直 跌 下 
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来 ， 从 此 一 踊 不 振 ， 对 照 了 这 次 希特勒 的 侵略 而 卒 至 灭亡 ， 历 史 
虽然 不 走 回头 路 ， 但 古今 侵略 者 之 如 出 一 委 ， 倒 是 令 估 深 可 玩味 
的 . 

下 了 莫斯科 小 山 ， 就 到 市 区 参观 各 个 机 关 . 4 时 ， 到 VOKS 
(对 外 文 协会 的 简称 ) 拜访 会 长 凯 缅 诺 夫 〈《Kemenoff) 先生 ， 他 
备 了 一 个 欢迎 我 的 茶会 ， 凯 缅 诺 夫 先 生 问 我 会 不 会 俄语 ， 我 答 不 
会 ， 他 立即 给 我 介绍 了 一 位 翻译 包罗 宁 先 生 . 他 又 问 我 对 苏联 的 
哪些 问题 有 兴趣 ? 我 说 ， 除 了 数学 外 ,很 想 了 解 苏联 的 科学 研究 
及 高 等 教育 的 情形 ， 他 答应 给 我 准备 关于 这 两 方面 的 材料 和 参观 
的 机 会 、 

6 时 ， 去 算 学 研究 所 ， 适 维 诺 格拉 陀 夫 先生 去 科学 休息 所 ， 
未 喇 ， 路 见 了 其 他 十 位 数学 家 : 

BERS + (Pontryagin) 

开 尔 陀 希 先生 (M. V. Keldosh) 

BRIE (B. L. Segal) 

KERRI (B. H. Delone) 

尼 柯 尔 斯 基 先生 (S. M. Nikolsky) 

EA AR th Je We MEAG AE G4 CK. K. Marzhanishvishch) 

(ARTES (A. F. Bermant) 

勾 尔 方 特 先生 (A. OQ. Gelfond) 

刘 斯 透 尔 尼克 先生 (L. A. Liusternik) 

息 独 夫 先生 (L. 1. Sedoff) 

这 十 位 先生 ， 都 是 神 交 已 入， 并 且 有 几 位 是 曾经 通信 好 和 久 的 
朋友 ,一旦 把 晤 ,奇人 必 异常 . 

BRE TAM RR, RAE BRB IG (Additive Prime 
Number Theory)， 他 在 苏 德 战争 之 前 ， 就 着 手 翻 详 为 俄 文 了 . 
因为 战争 爆发 ， 他 就 因 参 加 战 时 工作 而 停止 了 . 战争 结束 后 ， 才 
由 另 一 位 先生 完成 了 这 翻译 的 工作 . 他 说 ， 这 本 书 ， 不久 可 以 在 
苏联 科学 院 出 版 . 

在 他 说 完 时 ， 老 特 拉 雅 琴 先 生 进来 了 ， 我 们 立刻 成 为 很 熟 的 
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朋友 ， 庞 先生 的 著作 连续 群 论 已 译 成 英文 ， 我 在 联 大 曾经 讲授 过 
他 的 著作 ， 所 以 ， 这 一 次 一 遇见 ， 就 谈 得 很 投机 上 庞 氏 双 目 失 
明 ， 却 系 世界 上 届 指 可 数 的 连续 群 论 专家 ， 倍 尔 蕊 先生 是 苏联 数 
学 杂志 数学 年 报 的 编辑 ， 这 时 揪 进 来 说 : “我 们 这 里 所 有 的 中 国 
算 学 杂志 ， 都 是 多 年 以 前 的 了 ， 为 什么 这 人 么 久 ， 中 国都 不 寄 来 了 
呢 ?” 他 接着 说 : “联络 ， 联络， 赶快 联络 ， 我 们 在 1939 年 接 到 
一 本 数学 杂志 以 后 ， 就 没有 接 到 了 .” 

接着 狄龙 奈 先生 和 我 谈 到 数学 竞赛 会 的 事情 . 竞赛 会 每 年 举 
行 一 次 , 现在 已 经 是 第 九 次 了 ， 我 这 趟 去 ， 正 好 赶 上 .下面 是 一 
张 竞赛 会 的 日 程 : 


2 月 27 日 讲演 
(一) HAR 教育 科学 研究 院 通 讯 研 究 员 
马尔 库 息 维 奇 教授 (A. I. Markushevich) 
讲 题 级 数 
听讲 者 第 七 第 八 级 学 生 
(=) HR ”斯大林 奖 金 获得 者 刘 斯 透 尔 尼 克 教 授 
讲 题 多 角形 及 多 面体 
听讲 者 第 九 第 十 级 学 生 
3 月 24 日 讲演 
《一 ) HA 斯大林 奖金 获得 者 (科学 院 研究 员 》” 
柯 尔 幕 研 罗 夫 (A. N. Kolmogoroff) 
讲 题 对 称 性 
听讲 者 ”第 七 第 八 级 学 生 
(=) HR ”斯大林 奖 金 获 得 者 (科学 院 通 讯 研 究 员 )” 
阿 历 山大 罗 夫 (P. S. Alexandroff) 
讲 题 Ree 
听讲 者 ”第 九 第 十 级 学 生 
3 月 31 日 讲演 


* 编者 注 ， 应 为 院士 与 通讯 院 土 
*， 编者 注 ， 应 为 院士 与 通讯 院士 . 
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(—) WA 雅 庶 夫 斯 基教 授 (Prof. S. A. Yanovsky) 
HE 算术 与 代数 
听讲 者 第 七 第 八 级 学 生 
(二 ) HR HERB (Prof. Y. S. Dubnoff) 
WE KE 面积 体积 
听讲 者 ”第 九 第 十 级 学 生 
4 月 7 日 
第 一 次 竞赛 
4 月 14 日 
第 一 次 竞赛 的 结果 与 问题 解答 
4 月 21 日 
第 二 次 竞赛 
4 月 28 日 
竞赛 会 给 奖 式 及 莫斯科 大 学 力学 数学 系 教授 和 优秀 学 生 招待 会 


在 这 里 ， 我 附带 地 说 明 一 下 苏联 的 教育 制度 ， 小 学 五 年 ， 中 
学 五 年 ， 所 以 上 面 所 说 第 七 第 八 级 学 生 ， 是 指 的 中 学 二 三 年 级 学 
生 ， 其 年 龄 大 概 是 十 三 四 岁 的 光景 ， 第 九 第 十 级 学 生 是 指 的 中 学 
四 五 年 级 学 生 ， 其 年 龄 大 概 为 十 五 六 岁 ， 五 年 级 即 为 中 学 的 最 后 
一 班 . 

狄龙 奈 先 生 提出 了 上 次 考试 的 一 个 问题 ， 好 些 教授 部 给 难 倒 








了 . 
这 次 竞赛 会 参加 的 学 生 ， 英 斯 科 和 列宁 格 勒 区 各 有 三 干 多 人 
参加 ， 每 千 人 中 ， 大 约 录 取 60 名 ， 都 是 最 优秀 者 
3 月 22 日 
上 午 参观 莫斯科 大 学 
在 我 未 去 参观 之 前 ， 我 主观 上 总 以 为 莫大 一 定 是 党 化 教育 最 
强烈 的 大 学 了 ， 当 我 一 进 蛮 峨 的 大 门 ， 第 一 眼看 见 的 就 是 一 座 列 
宁 像 ， 他 手 上 捧 着 的 却 是 一 本 书 ! 先 到 图 书馆 参观 ， 四 壁挂 的 是 
相片 ， 我 想 这 些 相 片 总 是 党 国 要 人 了 ， 走 近 一 看 ， 原 来 都 是 科学 
家 、 文 学 家 和 艺术 家 ， 科 学 家 有 苏联 大 数学 家 维 诺 格拉 陀 夫 和 卡 
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比萨 (Kapitza， 苏联 的 大 物理 学 家 ， 一 个 原子 研究 的 主持 者 )、 
文学 家 托 尔 斯 索 等 ， 至 此 ， 把 我 主观 的 想法 完全 打破 

图 书馆 参观 毕 ， 去 数学 系 参观 ， 愉 巧 狄龙 奈 先生 在 上 课 ， 我 
就 去 参观 上 课 的 情形 ， 教 室 很 大 ， 听 讲学 生 有 400 余人 ， 讲 的 是 
FREBRR (Lorentz Transform), THRAM MBS, 
则 ， 例 可 以 叙述 一 下 他 的 讲授 法 了 .但 我 看 到 他 解释 了 好 久 ， 才 
写 下 一 个 式 子 来 ， 一 个 钟点 之 后 ， 独 先生 下 了 课 ， 陪 我 参观 应 用 
数学 系 (或 称 力学 系 Department of Mechanics)， 这 个 系 包括 空 
气动 力学 、 液 体力 学 、 弹 性 力学 、 材 料 强 弱 等 研究 .因为 时 间 的 
限制 ， 我 只 又 参观 了 一 个 材料 强 弱 试验 室 ， 是 研究 材料 的 压缩 、 
拉 长 、 碰 撞 、 扭 转 、 坚 度 等 狂 质 的 . 

参观 以 后 ， 我 想到 我 们 中 国 科学 界 的 情形 ， 中 国有 一 般 人 ， 
认为 数学 无 用 ， 也 有 一 些 数学 家 ， 自 己 对 数学 研究 得 很 好 ， 但 总 
觉得 数学 无 用 武之 地 ， 其 实 ， 是 因为 没有 中 间 的 这 一 道 桥梁 ， 把 
数学 和 应 用 连接 起 来 ， 我 几 年 前 ， 就 曾 呼吁 过 ， 我 们 中 国 科 学 要 
想 讲 步 ， 除 去 必须 注意 到 理论 的 研究 之 外 ， 还 需要 注意 到 理论 和 
应 用 的 配合 ， 理 论 如 果 不 和 应 用 配合 ， 则 两 相 脱 节 ， 而 欲求 科学 
发 达 ， 实 在 是 不 可 能 的 ， 我 从 莫斯科 大 学 的 应 用 数学 系 的 参观 
中 ， 益 觉 我 以 前 的 主张 是 不 错 的 

晚 去 莫斯科 大 戏院 看 歌剧 ， 戏 院 中 工作 人 员 共 3000 FA, 
主角 鲁 宾 曲 夫 〔V、L. Lubentsoff) 是 俄罗斯 国家 演员 .歌剧 名 
苏丹 皇 的 故事 (A Story of Tsar Sultan)， 是 四 场 七 幕 剧 ， 内 容 虽 
不 秘 ， 但 其 歌舞 之 优美 布景 之 富丽 堂皇， 已 是 使 我 欣赏 不 已 
了 . 

3 月 23 日 

参观 列宁 图 书馆 ， 有 九 个 阅览 室 ，1200 个 座位 ， 每 天 有 
3000 个 阅览 者 ， 书 架 长 达 2400 公里 ， 藏 书 有 一 千 万 册 . 我 非常 
欣赏 其 中 有 一 位 意大利 的 名 雕刻 家 康 诺 伐 《Conova》 氏 的 雕刻 ， 
MOREE. 过 了 风 天 ， 馆 中 代 我 振 下 了 这 个 雕刻 的 相片 送 我 ， 
为 之 感谢 不 止 . 
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同时 我 看 到 一 份 最 新 的 数学 基础 杂志 (Foundamental Math- 
ematics) ， 惊 悉 纳粹 侵入 波兰 时 ， 好 些 数 学 家 都 遭受 了 杀害 ， 其 
中 有 为 我 所 熟知 的 大 家 . 录 其 名 及 遇害 之 年 于 后 ， 敬 志哀 悼 : 

S. Kaezmarz 1939 A. kozniewski 1939 

S. Kempirty 1940 

A. Moboski 1940 (RFRPB) 

A. Raz haran 1940 《 死 于 集中 营 》 

A. Lindenbaum 1941 死 于 特务 之 手 

A. Zomnicki 1941 

5. Pepis 1941 死 于 特务 之 手 

S. Ruziewicz 1941 死 于 特务 之 手 

W. Stozek 1944 死 于 特务 之 手 

W. Wilkosz 1941 

S. Saks 1942 . 死 于 特务 之 手 

H. Anerbach 1943 死 于 特务 之 手 

J. P. Schauder 1943 死 于 特务 之 手 

J. Zakwasser 1943 

S. Banach 1945 

J. Mazmekiewisz 

我 想 国人 一 定 很 想 知道 苏联 是 否 重 视 别 局 的 科学 ， 我 在 列宁 
图 书馆 中 所 看 到 的 美国 科学 方面 的 杂志 ， 比 在 印度 时 所 兄 到 的 还 
要 新 ， 我 在 美国 发 表 的 一 简 文 章 ， 就 在 那里 首先 看 到 的 ， 及 至 回 
居 以 后 ， 尚 未 得 到 这 篇 文章 发 表 出 来 的 消息 . 

晚 去 莫斯科 大 戏院 ， 看 普希金 的 名 著 : AES (RHAARK 
先生 的 译本 ) ， 几 个 主要 的 演员 都 是 斯 大 林 奖 金 的 获得 者 ， 如 苏 
联 国家 演员 柯 兹 罗 夫 斯 基 (L. S. Kozlovsky)、 俄 罗斯 优秀 演员 
克 鲁 格 里 柯 伐 (E. D，Kruglikova)、 苏 联 国 家 演员 米 哈 依 罗 夫 
(M. D. Mikhailoff)， 表 演艺 术 之 佳 妙 ， 到 为 观 止 . 

3 月 24 日 

这 天 是 礼拜 天 ， 按 照 上 面 所 说 的 教学 竞赛 会 的 日 程 ， 今 天 是 
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子 ， 所 以 我 特别 去 参观 ， 演 讲 的 地 方 是 莫斯科 大 学 

柯 氏 是 科学 院 研究 员 ， 专 门 研究 几率 论 。 在 战争 中 著 有 弹道 
学 与 几率 论 关系 的 书 . 阿 氏 是 科学 院 通讯 研究 员 ， 形势 几 何 学 的 
泰斗 ， 我 国名 学 者 江 泽 涵 先生 ， 就 是 阿 氏 在 美国 普林斯顿 大 学 执 
教 时 的 学 生 ， 他 是 莫斯科 数学 会 的 会 长 . 两 氏 均 为 苏联 著名 的 数 
学 家 ,在 数学 界 方面 有 其 崇高 的 地 位 ， 然 而 ， 他 们 却 抽 眼 给 十 五 
六 岁 的 中 学 生 作 讲演 ， 他 们 那 种 诲 人 不 倦 ， 传 播 数 学 给 一 般 人 民 
的 精神 ， 是 异常 使 人 感动 的 

听讲 者 ， 除 教室 中 坐 满 了 人 之 外 ， 窗 台 上 也 挤 满 了 人 ， 其 间 
有 不 少 白 发 苍苍 的 老头 子 ,我 曾 问 了 怎么 听讲 的 人 之 中 会 有 老头 
子 ， 得 到 的 回答 是 这些 老 涉 子 都 是 些 中 学 教员 ， 他 们 是 专 诚 来 
听 这 些 名 学 者 的 演讲 而 求 进步 的 

下 午 朱 庆 永 来 访 ， 和 他 谈 到 上 午 柯 、 阿 两 氏 讲学 的 精神 ， 和 
一 般 人 民 求 进步 的 勇气 ， 实 足 是 为 我 国之 榜样. 

晚 去 莫斯科 大 戏院 看 舞剧 ， 完 全 以 跳舞 的 动作 来 描述 故事 的 
进程 ， 除 去 音乐 伴奏 以 外 ， 没 有 歌词 ， 所 以 我 这 个 不 懂 俄 语 的 外 
行 也 完全 了 解 和 欣赏 ， 女 主角 是 斯 大 林 奖 金 之 获得 者 

3 月 25 日 

晚 ， 列 文生 先生 六 我 看 电 影 ， 就 在 对 外 文化 协会 内 ， 这 是 对 
外 文化 协会 专门 为 我 放映 的 ， 所 以 观众 除了 我 之 外 ， 就 只 有 列 文 
生 先生 及 我 的 翻译 包 重 宁 先生 、 放 映 了 两 张 片子 ， 一 张 是 “小 红 
鬼 ” 的 故事 ,一 张 是 名 歌唱 家 莱 孟 姐夫 (Lemanshoff) 的 成 功 
传 ,“ 小 红 鬼 ”的 故事 是 说 明 苏 联 的 小 孩子 ， 战 前 在 儿童 之 富里 
的 生活 是 怎样 地 快乐 ， 战 争 时 期 ， 这 些小 天 使 的 居住 游 息 之 处 被 
希 特 坦 军 队 毁 去 了 ， 而 这 些小 天 使 就 参加 了 战 时 工作 ， 即 是 苏联 
药草 的 采集 ， 儿 童 们 的 工作 ， 要 占 全 部 的 四 分 之 一 哩 

莱 孟 旭 夫 原来 是 一 个 汽车 夫 ， 经 过 他 自己 的 刻 营 努 力 , 终于 
成 为 苏联 的 名 歌唱 家 ， 片 中 凡是 莱 氏 的 名 歌 ， 都 包括 在 其 中 了 . 
我 看 了 这 张 片子 ， 就 对 列 文生 先生 说 : 象 这 种 好 片子 ， 是 应 当 让 
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其 它 国家 的 人 也 有 欣赏 的 机 会 的 

列 文生 先生 对 我 说 ， 如 果 我 没有 事 ， 想 看 电影 ， 文 化 协会 有 
很 多 片子 ， 可 以 专 为 我 放映 的 

3 月 26 日 

上 午 ， 取 得 许可 证 ， 列 文生 先生 陪同 我 去 参观 克里姆林 官 ， 
看 到 历史 上 有 名 的 大 钟 (此 钟 据 说 并 未 敲 过 ， 也 未 挂 起 来 过 )， 
看 到 历史 上 有 名 的 大 炮 ， 看 到 罗曼 诺 夫 王朝 的 遗物 ， 中 有 沙皇 的 
Pe. ERE. REBKANBR, SRAXBGRACGLH 
成 、， 和 我 国 的 皇宫 大 部 用 木料 的 不 同 . 官 殿 都 岩 着 金子 ， 气 象 党 
皇 宏 伟 . 

因为 下 午 应 科学 院 及 莫斯科 大 学 之 讲演 ， 所 以 未 能 周详 的 参 
观 ， 然 而, 仅 此 已 足 使 人 感触 颇 多 了 . 

晚 7 时 在 莫斯科 大 学 礼 党 讲演， 听众 非 常 拥 挤 ， 历 时 一 点 多 
钟 始 毕 ， 讲 题 为 数 阵 几何 学 ， 讲 毕 曾 经 有 热烈 的 讨论 ， 讨 论 后 ， 
狄龙 奈 等 教授 又 邀 我 至 一 小 教室 继续 讨论 了 两 个 钟点 

庞 特 拉 雅 琴 教授 送 我 他 的 名 著 一 本 ， 书 上 题 了 纪念 的 字句 ， 
很 可 珍贵 ， 间 时 ,许多 数学 教授 各 自 送 给 我 他 们 自己 的 著作 的 复 
印 本 

当时 ,我 感觉 到 非常 难为 情 ， 因 为 我 在 国内 外 所 发 表 的 文 
章 ， 由 于 交通 关系 ， 都 未 收 到 过 复印 本 ， 因 而 未 能 投 桃 报 李 . 此 
愿 只 有 俊 诸 来 日 了 

3 月 27 日 

参观 文化 公园 ， 园 中 陈列 有 苏 德 战争 及 苏 日 战争 中 获得 的 战 
利 品 ， 如 容 克 式 飞机 、 老 虎 式 坦克 等 ， 甚 觉 眼 福 不 浅 . 日 本 的 坦 
克 ， 列 在 德国 坦克 之 旁 ， 真 如 小 巫 之 与 大 巫 也 

因为 大 雪 初 筋 ， 园 中 一 切花 本 尚未 开放 .， 园 内 有 音乐 厅 、 儿 

之 家 . 

大 使 馆 请 吃 晚饭 

3 月 28 日 

上 午 参观 脱 利 脱 雅 柯 夫 美术 馆 ， 此 馆 最 初 由 人 民 自己 所 设立 
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的 ， 后 由 国家 收回 管理 ， 收 藏 的 画 ， 自 七 八 世纪 至 近代 的 都 有 . 

FF 3 时 参加 斯 泰克 诺 夫 研究 所 讨论 会 ， 最 欣 幸 的 ， 就 是 在 
会 中 晤 见 久 已 神 交 的 维 诺 格拉 陀 夫 先生 ， 相 互 寒 昱 了 几 句 之 后 ， 
维 氏 道 我 于 明日 去 科学 家 休息 所 作 竞 日 游 . 

讨论 之 后 ,我 特别 提出 ， 此 次 所 讨论 的 和 我 所 研究 的 群 论 颇 
有 关系 .更 法 黑 维 奇 《I. R. Shafarevich) 教授 就 向 我 索取 此 类 
著作 ， 我 说 ， 我 那些 著作 在 国内 久 已 发 表 了 ， 只 是 因为 未 曾 收 到 
过 复印 本 ， 所 以 国外 见 到 的 很 少 ， 他们 都 问 我 为 什么 中 国 不 将 这 
些 有 价值 的 著作 寄 到 国外 去 ? 我 无 以 置 答 ， 静 氏 即 和 我 到 住 的 旅 
馆 中 ， 读 我 的 原稿 《关于 分 类 的 个 数 的 问题 》. 

这 个 问题 ， 不 妨 在 此 地 顺便 说 一 下 ， 因 为 这 问题 是 和 苏联 的 
研究 有 关系 的 . 这 问题 的 第 一 特例 ， 是 美国 一 个 数学 家 密 荐 
(Miller) 所 解决 的 ， 更 精密 的 结果 ， 则 为 苏联 数学 家 库 拉 柯 夫 
(Kolakoff) 所 获得 的 .而 我 的 ， 万 是 全 部 都 予以 解决 了 ， 这 篇 论 
文 发 表 于 1940 年 的 清华 大 学 理科 季刊 ， 它 是 在 上 海 印 刷 的 ， 始 
终 未 得 寄 至 国外 ， 连 我 自己 也 未 曾 见 过 . 

3A28 

上 午 去 科学 家 休息 所 .所 离 莫 斯 科 约 30 公里 ， 位 于 森林 之 
旁 ， 据 云 ， 至 夏天 ,风景 尤 佳 ， 所 内 设备 ， 比 之 城 里 大 旅馆 ， 也 
毫 不 介 色 .在 午餐 时 ， 毫 无 “配给 ”的 情形 ， 什 么 吃 的 都 有 . 此 
餐 历 2 时 余 始 毕 . 

先后 ， 相 与 在 室外 作 雪 球 戏 . BRM SSS, HR, 
兴致 也 很 好 ， 他 是 斯 泰克 诺 夫 研究 所 的 所 长 . 他 身上 假 有 两 个 册 
章 , 一 是 斯 大 林 助 章 ， 一 是 劳动 英雄 章 ， 不 是 在 学 术 上 有 特殊 贡 
献 的 人 ， 是 得 不 到 这 两 种 助 章 的 ， 据 维 氏 说 ， 全 苏 获 劳动 英雄 章 
的 共 230 人 ， 中 有 15 THER. BEMA- MER HS HE 
里 《Moshechvili) 就 是 15 个 科学 家 中 的 两 位 数学 家 . 

科学 家 休息 所 的 旁边 ， 有 一 座 礼拜 堂 ， 中 有 一 塔 ， 据 维 氏 
说 ， 相 传 拿破仑 曾 登 此 塔 ， 了 望 莫斯科 大 火 而 狼 狐 撤退 . 

我 们 谈 到 数学 . 维 氏 对 我 的 工作 备 极 玩 誉 ， 我 的 堆 怠 素数 
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论 ， 他 们 要 付 印 ， 这 书 的 原稿 上 有 中 文 ， 书 名 也 是 中 文 ， 我 说 倘 
使 印刷 不 方便 ， 中 文字 就 不 印 上 去 吧 ! 他 说 ， 他 总 极力 设法 保存 
原样 我 便 题 了 如 下 的 几 个 字 ， 

“RUA ABLE TRIB EAH.” 

后 来 谈 锋 转 到 他 所 主持 的 斯 泰克 诺 夫 研究 所 的 情形 ， 他 说 ， 
这 个 研究 所 是 研究 纯粹 数学 及 应 用 数学 的 地 方 ,里 面 有 30 多 个 
教授 ， 在 列宁 格 勒 设 有 分 所 ， 同 时 我 联想 起 我 国 将 来 数学 研究 所 
的 工作 ， 似 乎 不 应 当 只 偏重 于 纯粹 数学 或 纯粹 数学 的 一 部 分 而 
已. 
之 后 ， 又 谈 到 国家 科学 院 的 事情 ， 维 氏 说 ， 其 中 数学 研究 员 
RA, A: 维 氏 自己 、 鲁 森 (Lusin)、 培 恩 斯 坦 因 (Bern- 
stein), FURIE (Koriroff), MRRP R, WHR (Sobo- 
roff) 及 斯 米 罗 夫 (Smirof)， 应 用 数学 者 二 人 ， 一 为 马 诺 海 奇 维 
里 ， 一 为 海 利 斯 蒂 阿 幕 维 奇 (Heristiamovitch). 

最 后 谈 到 他 的 生活 情形 ， 他 每 月 薪水 二 万 二 千 卢 布 ， 他 约 我 
后 天 去 他 家 里 玩 ， 临 别 时 ， 他 还 一 再 呵 哇 ， 使 我 十 分 感动 . 

返 城 已 晚 8 时 . 

3 月 30 日 

在 28 日 ， 我 就 将 堆 刍 寨 数论 的 译 稿 拿 回 旅馆 ， 昨 日 晚 开 始 
校对 ， 今 天 继续 校对 了 几乎 一 整 天 . 初 校 完毕 ， 送 回 数学 研究 
所 . 在 校 看 译 稿 的 时 候 ， 胡 世 杰 先生 来 访 ， 谢 谢 他 当时 将 我 埋头 
工作 时 的 情景 ， 摄 人 了 他 的 镜头 

踢 到 红军 歌剧 院 观 军乐 及 舞蹈 ， 还 有 三 四 百人 的 大 合唱 

3 月 31 日 

访 维 诺 格拉 陀 夫 于 其 家 . 他 家 住 在 科学 院 宿舍 中 ， 一 家 有 四 
间 极 其 宽大 的 房子 ， 仅 他 和 他 的 姐姐 居住 ,他国 我 在 他 家 吃饭 ， 
从 午后 一 点 半 直 到 五 点 半 才 把 一 顿 饭 吃 完 

席 间 ， 我 发 现 维 氏 的 常识 异常 丰富 . 他 知道 重庆 在 什么 地 
方 ， 有 多 少 人 口 ， 昆 明 在 什么 地 方 ， 有 多 少 人 口 ， 长 江 、 黄 河 有 
多 长 喜马拉雅 山 有 多 么 高 ， 衡 阳 之 役 的 情形 怎样 等 等 ， 比 之 有 
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些 中 国人 还 知道 得 多 些 

他 并 交 给 我 一 篇 匈牙利 数学 家 的 文章 ， 要 求 我 给 它 仔细 的 看 
看 ， 其 中 有 无 错误 . 

6 时 半 矢 出， 给 我 开 汽 车 的 汽车 夫 不 见 了 .原来 我 和 我 的 翻 
译 包 罗 宁 先生 进去 的 时 候 ， 说 是 半点 多 钟 的 工夫 就 出 来 的 ， 谁 知 
一 进去 就 是 大 半天 .好 在 这 里 离 我 住 的 地 方 只 有 两 条 街 ， 就 和 包 
罗 宁 先生 步行 返 宛 . 

晚 应 武官 处 之 宴会 ， 遇 一 芬兰 驻 苏 使 馆 的 某 小 组 ， 谈 起 芬兰 
名 数学 家 纳 房 林 拿 (Nevanlinna) 的 故事 .他 是 芬兰 的 纳粹 分 
子 ， 现 在 芬兰 解放 了 ， 他 也 失掉 了 教授 的 地 位 

4 月 1 日 

整 天 未 出 门 ， 阅 匈牙利 数学 家 之 论文 . 

4 月 2 日 

上 午 做 完 那 篇 匈牙利 数学 家 论文 的 节 略 ， 下 午 送 回 维 氏 去 

4 月 3 日 

由 莫斯科 去 飞机 场 时 ， 大 雪 纷飞 ， 两 旁 电 杆 都 被 雪 片 飞舞 得 
看 不 清楚 ， 在 大 雪 中 ， 飞 去 罗斯 托 夫 ， 抵 罗斯 托 夫 机 场 时 ， 大 风 
次 得 人 站 立 不 定 . 等 飞机 加 好 了 油 ， 继 续 起 飞 ， 到 阿 特 里 斯 
(Adres)， 预 定 是 飞 第 比 利 斯 的 ， 因 该 处 风 更 大 ， 所 以 临时 决定 
由 阿 特 里 斯 飞 苏 虎 米 (Suhomi)， 苏 谋 米 是 黑海 边 一 极 美丽 的 城 
市 ， 感 谢 这 场 大 风 ， 使 我 有 机 会 来 此 观光 一 下 . 

在 苏 虎 米 住 的 旅馆 ， 面 对 黑海 ， 饮 览 黑海 幽 美 之 风光 . 

4 月 4 日 

由 苏 虎 米 起 飞 ， 上 午 10 时 半 抵 乔 其 亚 〔 格 鲁 吉 亚 一 一 编者 
注 ) 共和 国 的 首都 第 比 利 斯 ， 当 地 英 陀 里 斯 脱 旅馆 ， 早 已 为 我 和 
包罗 宁 先生 准备 了 三 间 房 间 ， 其 中 有 一 间 是 临时 将 两 间 打通 成 一 
间 的 . 我 们 各 住 一 间 ， 将 这 大 房间 作为 餐 室 和 客厅 之 用 . 

英 陀 里 斯 脱 旅 馆 位 于 罗斯 秦 凡 里 街 ， 面 对 着 一 所 赂 峨 的 建 
人 筑 ， 是 乔 其 亚 共 和 国 各 部 办 公 的 所 在 ， 并 对 着 富 尼 古 乐 山 

下 午 乔 其 亚 对 外 文化 协会 会 长 米 卡 伐 先 生来 访 ， 大 致 排 定 以 
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后 的 参观 和 演讲 的 日 程 ， 其 时 乔 其 亚 文 翻 译 西西 里 雅 女士 也 来 
了 

乔 其 亚 房屋 的 建筑 ， 特 有 风味 ， 都 是 乔 其 亚 穹 形式 的 .街道 
依 山 傍 水 ， 略 如 我 国 重 庆 ， 唯 宽广 则 远 过 重庆 耳 . 

4 月 5 日 

上 午 看 画展 ， 于 午 游 富 尼 古 乐山 ， 全 城 风物 ， 历 历 在 目 ， 晚 
去 影片 工作 室 看 电影 ， 同 看 的 有 包罗 宁 先 生 、 西 西里 雅 女士 、 盖 
钩 西 哥 利夫 人 (是 乔 其 亚 对 外 文化 协会 派 来 负责 招待 我 的 )， 以 
及 影片 导演 等 数 人 ， 片 名 乔 其 亚 苏维埃 25 年 。 初 到 乔 其 亚 ， 对 
它 的 一 切 知道 得 很 少 ， 观 此 片 后 ， 使 我 对 乔 其 亚 之 历史 、 地 理 及 
其 在 25 年 中 如 何 成 长 的 各 方面 ， 都 有 了 一 个 概括 的 认识 

4 月 6 日 

晨 ， 盖 钩 西 再 利夫 人 来 说 ， 她 过 到 乔 其 亚 教育 部 长 库 伯 拉 齐 
(Kupradge) 先生 ， 他 听 说 第 比 利 斯 来 了 一 位 数学 家 ， 渴 望 一 晤 
这 是 一 个 意外 的 约会 ， 我 就 和 益 夫 人 穿 过 街道 造访 ， 库 先生 问 知 
我 姓 华 ， 接 着 就 说 是 否 为 Loo keng Hua， 他 既 早 知 我 的 名 字 ， 所 
以 我 们 的 谈话 进行 得 十 分 愉快 ， 他 很 诚 恩 地 对 我 这 次 来 到 第 比 利 
斯 表示 极 大 的 欢迎 ， 并 且 六 我 讲演 ， 请 我 写 一 篇 论文 作为 纪念 
后 来 ， 我 们 谈 到 文化 合作 的 事情 ， 他 说 ， 乔 其 亚 儿 乎 从 来 不 曾 看 
到 中 国 的 学 术 著作 ， 他 希望 以 后 经 常 地 害 去 ， 同时， 他 们 也 一 定 
源源 地 寄 东 西 到 中 国 来 . 

因为 库 先生 是 教育 部 长 ， 我 就 询问 他 乔 其 亚 一 般 的 教育 状 
况 ， 他 告诉 我 ， 全 共和 国有 21 个 中 学 ， 一 个 包罗 各 种 系 别 的 大 
学 ， 八 个 师范 学 校 ， 四 千 所 小 学 ， 中 学 生 有 七 万 ， 师 范 学 生 有 一 
万 四 千 人 ， 这 些 教育 设施 ， 仅 仅 为 着 三 百 万 人 口 的 一 个 乔 其 亚 共 
和 国 . 

他 接着 问 我 联 大 数学 系 有 多 少 学 生 ， 我 告诉 他 共有 30 RA. 
HAH, Hs “我 们 大 学 里 ， 二 千 余 学 生 中 有 600 多 个 数学 
学 生 ， 为 什么 你 们 中 国 对 数学 这 样 不 重视 ?” 我 反问 他 :“ 你 们 这 
人 么 多 数学 学 生 ， 将 来 毕业 后 ， 有 些 什么 出 路 呢 ?” 他 回答 得 很 妙 ， 
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说 :“ 头 脑 受 过 数学 训练 的 人 ， 你 担心 他 们 会 没有 出 路 吗 ?” 

最 后 ， 我 们 谈 到 十 三 四 世纪 的 乔 其 亚 民 族 诗人 罗斯 泰 凡 里 ， 
《 虎 皮 武士 》 的 作者 《中 国有 李 和 者 时 及 侍 棉 、 北 臣 两 种 译本 )， 他 
说 ， 罗 斯 案 凡 里 是 乔 其 亚 民族 的 代表 诗人 .他 希望 我 能 有 机 会 一 
看 《 席 皮 武士 》 在 舞台 上 之 演出 . 

下 午 参观 博物 馆 ， 所 参观 的 是 “古代 室 "， 馆 中 派 有 专人 导 
游 ， 室 中 每 一 物件 ， 导 游 者 都 予以 详细 的 解释 ， 历 三 小 时 ， 只 看 
了 四 个 陈列 室 ， 识 以 时 间 不 早 ， 中 途 辞 出 . . 

晚 ， 米 卡 伐 先生 陪 我 去 看 戏 ， 戏 名 《大 卫 皇 的 故事 》， KD 
在 16 岁 时 就 开始 了 他 的 英雄 事业 ， 经 过 和 国内 外 敌人 的 不 断 斗 
争 , 终于 收复 了 第 比 利 斯 ， 这 样 ， 大 卫 就 成 为 乔 其 亚 人 所 崇拜 的 
英雄 ， 大 卫 皇 是 接近 民众 ,保卫 祖国 的 象征 .这 就 是 乔 其 亚 所 以 
崇拜 他 的 理由 . 

获 戏 后 ， 戏 院 的 经 理 六 我 去 其 办 公 室 ， 并 以 茶点 啤酒 招待 、 
演 大 卫 皇 及 皇后 泰 玛 娜 的 演员 ， 也 进来 陪 我 聊天 ， 拿 了 纪念 册 要 
我 题词 ， 他 们 招待 我 非常 股 勤 、 临 走时 ， 我 的 大 衣 还 是 “大 卫 
皇 ” 给 我 穿 上 的 哩 ! 

4 月 7 日 

EFA (Myxeta) 古城 .此 城 系 建立 于 六 七 世纪 ， 
城中 建筑 都 是 乔 其 亚 的 古典 型 式 ， 有 几 所 教堂 都 是 七 八 世纪 的 . 
这 些 教堂 曾经 被 毁 了 几 次 ， 又 经 过 几 次 修复 的 . 

往返 共 经 六 小 时 ， 古 城 离 第 比 利 斯 相当 远 ， 归 途经 过 一 丝 
厂 ， 因 此 就 和 包罗 宁 先 生 谈 起 我 国 敌 丝 的 情形 来 ， 才 知 近年 来 菏 
联 的 短 丝 事业 烟 有 发 展 ， 等 我 返 莫斯科 后 ， 文 协 送 了 我 一 本 苏联 
关于 蚕丝 方面 试验 的 书 ， 

REE (KOM). ACHAZHRAM, RARER LAST 
第 一 次 上 演 时 夏 到 ， 眼 福 不 浅 . 

4 月 8 日 

上 午 预 备 讲 稿 ， 下 午 去 乔 其 亚 科 学 院 演讲 ， 讲 顾 为 : (AS 
函数 论 》， 极 受 欢 迎 ， 会 后 ， 和 科学 院 的 教授 及 研究 员 数 十 人 谈 
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了 许多 事情 ， 他 们 一 致 希望 我 国 的 数学 杂志 能 迅速 地 经 常 寄 去 

就 在 会 中 ， 得 旺 波 兰 名 数学 家 伐 尔 费 次 (Walfisz) ， 神 交 10 
年 ， 此 次 幸 在 第 比 利 斯 握手 ， 可 谓 快 逾 平生 ， 伐 氏 在 苏 德 战争 前 
二 年 即 至 苏 ， 和 否则 恺 怕 他 也 免不了 和 前 面 所 录 的 波兰 诸 数 学 家 有 
同样 的 命运 ， 遭 受到 希 特 动 的 特务 或 集中 党 的 迫害 了 ， 伐 氏 系 战 
前 波兰 数论 杂志 的 编辑 ， 对 我 的 工作 ， 知 之 甚 深 他 说 他 拟 写 一 
本 书 ， 向 我 案 取 有 关 的 材料 ， 健 其 书 的 内 容 更 为 充实 ， 我 答应 了 
他 的 要 求 . 

讲演 完毕 以 后 ， 科 学 院 中 的 数学 家 都 将 他 们 著作 的 复印 本 送 
给 我 ， 共 有 五 六 十 册 之 多 ， 科 学 院 送 给 我 该 院 所 出 版 的 整套 的 杂 
志 ， 这 是 异常 名 贵 的 

7 时 才 离 开 科学 院 

晚 ， 听 音乐 会 

4 月 9 日 

上 午 参观 儿童 之 官 ， 全 部 是 大 理 石 的 建筑 ， 里 面 设 有 各 部 
1: WE, FUSS. 外 面 有 修 茂 的 林 圆 ， 及 儿童 游玩 的 场所 

我 在 参观 美术 室 和 工艺 室 的 时 候 ， 看 见 很 多 小 孩子 在 模型 上 
贴纸 片 ， 他 们 说 .被 好 后 干 了 掉 下 来 就 成 人 像 . 儿童 的 年 龄 ， 大 
都 是 七 八 岁 左右 .工艺 室 中 陈列 满 了 女孩 子 们 的 刺绣 和 链 纲 的 工 
具 及 成 绩 . 

在 地 理 室 中 ， 有 高 低 完全 成 比例 的 地 形 模型 ， 矿藏 力也 是 最 
有 趣味 的 ， 电 钮 一 开 ， 产 煤 区 都 发 红 光 、 另 一 电 钮 一 开 ， 产 油 区 
就 全 发 绿 光 ， 这 对 儿童 们 的 记忆 ， 是 异常 有 助 益 的 . 

古代 人 如 何 生活 ， 他 们 也 有 模型 ， 活 生生 地 表示 原始 人 类 的 
居住 工作 的 情形 ， 原 始 人 类 的 用 上 只， 也 都 陈列 在 内 .我 想 ， 用 模 
型 来 说 明 古 代 史 ， 这 是 最 有 效力 的 教学 法 ， 例 如 石器 时 代 的 人 类 
如 何 用 石头 作 工 具 ， 就 有 用 石 佐 伐木 的 模型 ; 例如 要 表示 古代 人 
的 灶 ， 就 在 地 下 据 了 一 个 坑 ， 中 间 安 上 一 蔡 红 灯 来 表示 火 升 起 来 
的 情形 .这 种 用 模型 的 教学 法 ， 比 中 国 用 深奥 的 文字 抽象 地 形容 
许多 古代 的 事物 ,要 具体 生动 得 多 了 . 就 是 讲授 近代 史 时 ， 也 有 
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用 许多 表格 和 图 画 来 说 明 的 ， Hews ite, ARE, A 
切 生 物 方面 的 各 种 模型 ， 实 在 举 不 胜 举 ， 

使 我 最 感 兴趣 的 ， 还 是 数学 室 ， 它 占有 两 间 房子 .我 注意 到 
其 中 的 立体 模型 ， 如 圆锥 割 面 、 正 多 面体 等 等 .我 看 了 之 后 ,不 
禁 想 起 了 我 国 的 整个 数学 系统 中 忽略 了 立体 观念 ， 举 例 说 ,立体 
几何 及 球面 三 角 ， 似 乎 都 不 在 我 们 的 系统 之 内 ; 更 具体 地 说 ， 我 
在 大 学 四 年 级 的 班 上 ， 况 发 现 若干 高 材 生 不 知道 正 多 面体 究竟 有 
几 种 ， 这 种 缺乏 立体 概念 的 数学 体系 ， 使 我 莫 测 高 深 ， 难 道 我 们 
所 处 的 世界 竞 是 扁平 的 吗 ? 况 是 二 度 空间 吗 ? 在 宇宙 观念 进 人 四 
度 论 的 今天 ， 我 们 竟 忽 视 三 魔 空间 的 几何 ， 实 是 大 可 骇 怪 的 ， 又 
如 贺 锥 曲线 的 名 词 早 见于 中 学 教科 书 上 ,但 是 我 们 的 大 学 生还 往 
往 不 知道 圆锥 曲线 是 从 圆锥 上 截 出 来 的 曲线 ， 这 种 忽视 立体 观念 
的 数学 ， 使 我 这 个 非 中 等 数学 教育 家 ,发 生 了 不 少 疑 虑 . 

这 些小 天 使 由 七 岁 到 12 岁 就 在 这 种 生动 的 辅助 教育 的 环境 
PRP aE. 

下 午 参 观 乔 其 亚 大 学 ， 校 长 不 在 ， 由 副 校长 领导 参观 各 系 . 
在 生物 系 晤 科学 院 研究 员 售 利 塔 西 维 利 《Beritashvili)， 他 特别 
为 我 做 一 实验 ， 将 一 是 蜡 从 背 上 割 开 ，, 用 电 通 上 它 的 神经 ， 观 察 
他 的 反应 ， 倍 氏 为 我 费 了 不 少 事 ， 实 验 之 后 ， 导 我 到 杂志 室 ， 他 
取出 一 本 几 年 前 中 国生 理学 会 寄 去 的 杂志 ， 问 我 为 什么 以 后 一 直 
都 未 寄 去 .他 知道 林 可 胜 先生 的 名 字 ， 并 称道 他 的 工作 ， 

此 后 ， 和 副 校长 谈 起 罗斯 泰 凡 里 的 《 虎 皮 武 士 》、 他 说 ， 这 
本 书 是 反 宗教 的 ， 所 以 不 得 发 表 的 机 会 ， 但 口 口 相传 者 800 年 ， 
几乎 家 喻 户 诵 ， 成 为 乔 其 亚 人 民生 活 的 智慧 的 源泉 ， 现在， 译文 
遍 世 界 ， 他 问 我 中 国有 了 译文 没有 、 末 后 他 送 我 两 本 书 ， 一 本 是 
《 虎 皮 武士 》 的 乔 其 亚 文 精装 本 ， 精 致 漂亮 ， 另 一 本 是 关于 乔 其 
亚 的 古迹 古物 的 相片 和 说 明 ， 也 美观 可 爱 . 

4 月 10 日 

上 午 参观 植物 园 及 西 箱 尼 教堂 (Cioni Church)， 系 一 古 教 
堂 ， 下 午 参 观 老 城 ， 是 大 卫 皇 时 代 被 殿 的 遗迹 ; 在 老 城 附近 ， 看 
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到 不 少 土耳其 人 ， 衣 着 鲜艳 . 

R, FRB. 

4 月 11 日 

上 午 ,参观 斯 大林 在 秘密 工作 时 期 所 设立 的 秘密 印刷 所 ， 此 
印刷 所 现在 照 原 样 保存 着 设 有 专人 管理 ， 高 第 比 利 斯 约 有 三 四 
十 分 钟 的 汽车 行程 .参观 后 出 来 时 ， 管 理 者 送 了 我 关于 这 个 印刷 
所 的 照片 一 套 ， 五 张 . 

晚 ， 看 《 虎 皮 武士 》 剧 ， 
其 亚 教育 部 长 库 伯 拉 齐 和 乔 其 亚 大 学 副 校 长 都 曾 谈 起 过 
《 虎 皮 武士 ?， 现 在 ， 看 到 了 舞台 上 的 演出 ， 全 剧 充满 了 对 爱情 与 
友谊 的 伟大 的 歌颂 ， 由 虎 皮 武士 泰 里 爱 尔 和 阿 乌 唐 第 尔 的 真 执 而 
笃 实 的 友谊 ， 体 验 出 人 民 之 间 的 友爱 ， 也 体验 出 各 民族 和 各 国之 
间 的 友爱 . 男 主人 公 与 女 主人 公 之 间 的 爱情 ， 真 整 而 伟大 ; 为 了 
爱 ， 男 主人 公 铠 受 了 一 切 痛苦 与 磨 折 ， 终 于 完成 了 他 们 的 理想 . 

不 仅 此 ， 全 剧 还 充满 了 乐观 的 反对 侵略 的 爱国 主义 ， 我 想 ， 
《 虎 皮 武士 》 所 以 口 口 相 传 800 年 ， 成 为 乔 其 亚 人 民生 活 态度 的 
中 心 ， 不 是 没有 原因 的 . 

4 月 12 日 

下 午 1 时 ， 乔 其 亚 科学 院 院 长 马 斯 海 奇 维 里 来 访 ， 他 是 刚 从 
莫斯科 赶 来 的 ， 同 来 者 有 新 闻 记 者 二 人 及 乔 其 亚 对 外 文化 协会 的 
人 员 五 人 . 

马 氏 首先 致 意 ， 说 他 因 事 旨 迟 在 莫斯科 ， 未 能 赶 来 参加 我 
的 讲演 会 ， 末 后 ， 请 我 去 其 家 吃 晚 饭 ， 其 时 ， 新 闻 记 者 插 进来 问 
我 的 生平 ， 谈 到 文化 合作 . 我 强调 中 苏 文化 的 重要 ， 大 家 同 有 此 
感 . 

在 谈话 的 时 候 ， 包 罗 宁 先生 已 请 旅馆 备 了 一 些 茶点 招待 这 几 
个 朋友 ， 大 家 就 一 边 吃 一 边 谈 起 来 ， 马 氏 告诉 我 : 乔 其 亚 在 革命 
前 ， 没 有 科学 院 ， 在 1935 年 方才 设立 的 ， 开 始 设立 时 ， 就 先 成 
立 了 数学 研究 所 ， 其 时 只 有 10 个 成 员 。 现 在 有 35 个 成 员 及 一 个 
苏联 科学 院 研究 员 ， 即 马 氏 自己 ， 出 版 有 各 种 杂志 ， 我 问 他 数学 
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研究 所 所 注重 的 项 目 ， 下 面 是 马 氏 告诉 我 的 : 微分 方程 、 数 论 、 
弹性 力学 、 请 数论 、 形 势 几何 、 空 气动 力学 及 数值 计算 . 
乔 其 亚 对 外 文化 协会 会 长 米 卡 伐 先 生 进 来 了 ， 更 多 了 一 个 谈 
话 的 参加 者 ， 米 氏 表示 : 中 国 如 果 有 什么 文化 协会 ，GOKS (FF 
其 亚 对 外 文化 协会 简称 ) 很 愿意 和 它 取 得 联系 ， 并 希望 中 国 现代 
的 文学 作品 及 文化 史 、 绘 画 、 瓷 固 及 中 国 诗 能 寄 去 ， 最 后 ， 他 急 
于 要 知道 中 国有 否 《 虎 皮 武 士 》 的 译本 ， 他 希望 能 宕 了 去 (我 已 
WERE NEA BT HE). 
BAR, BRR, AAS beh oI 
大 学 副 校 长 及 科学 院 学 者 多 人 ， 大 都 是 数学 家 ， 因 而 谈 起 来 烦 能 
尽兴 ， 只 是 使 我 的 翻译 员 们 相当 困 恼 . 
席 间 ， 喝 了 不 少 乔 其 亚 名 酒 ， 儿 醉 . 
4 月 13 日 
RB, 准备 行 装 ，GOKS 送 我 酒 一 箱 ， 各 式 烟 208. B 
GOKS 米 卡 伐 先生 致谢 ,并 重申 中 苏 合作 之 忱 . 
行 前 ， 作 一 打油诗 留 别 米 卡 伐 先生 云 : 
RRB, LALA, 
中 乔 合作 事 ， 我 辈 当 为 之 . 

复 成 一 诗 ， 留 别 GOKS 诸 先 生 ， 云 : 
苏 京 仍 飞 雪 ， 乔 治 硒 然 春 ， 
SPARE, AA BRA? 

12 时 启程 ， 送 别 诸 先 生 . RRR, RAT. 

4 月 14 日 

下 午 3 时 ， 车 抵 巴 库 ， 经 过 高 加 索 境 ， 尽 是 平 暑 旷野 ， 抵 阿 
BARR, UDR. EERE, FH, ORM 
KH, WRN ERT. 

在 火车 中 ， 谈 到 有 我 国 相似 的 船 桥 ， 是 用 船 连 接 起 来 给 人 通 
行 的 ， 他 们 各 之 为 船 板 桥 ， 音 亦 与 我 国语 相同 . 

在 旅馆 中 稍 事 休息 后 ，AOKS (阿塞拜疆 对 外 文化 协会 简 
称 ) 副 会 长 来 访 ， 约 于 当晚 看 歌剧 . 
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晚 赴 歌剧 院 观 剧 

4 月 15 日 

上 午 参观 国家 历史 博物 馆 ， 馆 长 及 导游 者 招待 其 为 周到 ， 我 
觉得 阿塞拜疆 的 文化 更 接近 东方 ,例如 桥 梁 的 式 祥 ， 颇 和 我 国 古 
时 桥梁 相同 ， 其 图 案 也 富 于 中 国 风味 ， 馆 中 陈列 有 新 自 土 中 发 掘 
出 来 的 几 个 巨 继 ， 据 考证 的 结果 ， 这 瓦 负 还 是 四 千 余 年 前 的 东 
西 


参观 后 ， 我 觉得 阿塞拜疆 的 文化 和 乔 其 亚 的 文化 截然 不 同 ， 
乔 其 亚 的 博物 馆 中 充满 了 宗教 意识 ， 而 在 这 里 的 博物 馆 中 ， 则 毫 
无 宗教 色彩 

在 馆 内 我 还 看 见 了 一 幅 有 趣 的 画 ， 画 一 个 阿塞拜疆 著名 皇子 
的 恋爱 故事 ， 画 中 皇子 睡 在 中 间 ， 他 脑 中 在 想 着 各 个 民族 国家 的 
女子 ， 从 穿着 最 多 的 中 国 女子 到 半裸 的 或 全 裸 的 西欧 和 印度 女 
子 ， 中 国 女子 的 位 置 列 在 第 一 ， 这 或 许 也 可 以 说 明 阿 塞 拜 性 的 文 
化 和 中 国文 化 的 接近 处 

参观 了 三 小 时 ， 即 出 馆 游览 市 区 ， 登 一 公园 中 之 高 山 ， 纵 观 
全 城 ， 一 览 无 中 巴 库 位 于 里 海 之 岸 ， 城 市 即 在 山海 之 间 建 立 起 
来 的 ， 所 以 街道 是 狭长 的 ， 同 游 者 文 协 副 会 长 告诉 我 ， 巴 库 随地 
打下 并 去 ， 就 是 油 ， 真 可 谓 油 的 世界 了 

下 午 访 科学 院 院 长 ， 院 长 系 一 外 科 专 家 ， 同 时 还 会 见 了 不 少 
的 科学 家 ， 除 去 谈 数 学 的 问题 以 外 ， 他 们 特别 提 到 中 国 的 历史 和 
地 理 的 问题 ,有 一 位 地 理学 家 说 ， 中 国 的 铝 占 世界 第 一 位 ， 阿 塞 
拜 疆 占 第 二 位 ， 所 以 此 后 中 阿 两 国 在 这 方面 应 当 密切 合作 ， 他 又 
说 到 我 国有 一 叶 先生 〈 想 指 叶 良 输 先 生 )， 著 有 一 篇 关于 浙江 天 
县 山 的 论文 ， 他 看 到 了 非常 有 兴趣 ， 他 们 也 问 到 中 国 为 什么 在 这 
几 年 内 没有 寄 什 么 杂志 到 国外 去 

我 说 到 中 国 的 历史 家 ， 在 研究 元 代 史 的 时 候 ， 常 常 到 波斯 的 
历史 中 去 找 材料 ; 有 位 历史 学 家 听 了 很 有 兴趣 ， 他 说 ， 阿 塞 拜 性 
以 前 的 历史 ， 都 不 很 可 知 ， 目 今 正在 从 事 科 学 的 整理 ， 他 希望 中 
国 的 历史 学 者 如 将 中 国 历史 中 关于 阿 塞 拜 对 的 材料 寄 去 ， 欢 迎 之 
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BS. 

AERA, 已 近 6 点 钟 了 

在 科学 院 时 ， 文 协 副 会 长 和 我 说 ，6 点 将 有 车 子 来 接 我 去 文 
协 ， 会 长 伏 尔 贡 上 先生 在 那里 等 我 ， 届 时 去 了 文 协 ， 见 门 外 有 很 多 
人 ， 我 还 以 为 出 了 什么 事 哩 ? 当即 在 客厅 中 吃 茶点 ， 过 了 十 余 分 
钟 ， 主 人 引 我 至 舞台 的 后 台 ， 出 去 一 看 ， 黑 压 压 的 约 有 三 四 千 人 
之 众 ， 我 心里 有 些 懂 ， 这 究竟 是 怎么 一 回 事 呢 ? 还 不 是 如 我 起 初 
想象 的 一 个 茶会 呀 ! 会 长 报告 ， 一 名 也 不 铸 ， 他 报告 完毕 ， 台 下 
掌声 如 雷 ， 我 的 翻译 包罗 宁 先 生 说 ， 这 是 对 我 欢迎 的 表示 ， 我 赶 
紧 站 起 来 ， 报 之 以 鞠躬 ， 一 方面 心中 有 些 着 急 ， 不 要 临时 拉 我 演 
讲 ， 我 真 不 知道 对 这 么 多 的 群众 ， 讲 什么 好 蚜 ! Si, 历久 的 党 
声 后 ， 我 不 曾 被 邀 齐 演 . 

一 刻 ， 有 人 朗诵 许 了 ， 我 这 才 知道 是 一 个 规模 极 大 的 诗歌 朗 
Wie. 

MERECHARS, LKSMSAMBA, WRB 
亚 是 个 数学 家 的 国家 ， 那 末 ， 阿 塞 拜 经 可 以 说 是 诗人 的 国家 了 
诗 的 内 容 ， 我 一 点 不 知道 ， 但 其 朗诵 的 调子 ， 却 使 我 这 个 外 行 也 
觉 悦耳 动听 ， 朗诵 者 中 有 一 个 科学 的 诗人 ， 他 的 诗 是 专门 歌 颈 科 
学 的 ， 我 想 如 果 我 懂得 阿 塞 拜 覆 的 文字 ， 一 定 会 听 得 怪 有 趣 的 
科学 诗歌 化 ， 这 种 特殊 的 作风 ， 使 我 好 象 增长 了 不 少见 识 呢 ! 

散会 后 ,我 被 邀 到 茶会 的 客厅 里 去 ， 过 了 十 余 分 钟 ， 又 被 邀 
出 去 了 . 原来 是 音乐 会 开始 

会 中 有 16 个 女 音 乐 家 在 奏 形 似 颖 琶 的 很 小 巧 的 乐器 ， 音 调 
和 歌词 都 富有 东方 风味 ， 昨 晚 歌剧 的 男 主 角 ， 也 在 会 中 参加 歌 
1, EAE, AFM, ARMAS, BEM RMAR 
BBE, BEAL AY UR APE PCA Oe. EA Bite A RC A 

散会 后 , 已 近 11 时 ， 我 即 辞 出 ， 主 人 们 说 ， 你 先 回去 ， 我 
们 随后 就 来 你 的 旅馆 中 ， 原 来 他 们 已 经 在 我 的 旅馆 中 准备 好 了 了 晚 
宴 招 待 ， 作 陪 者 ， 有 两 个 代理 部 长 ， 三 个 诗人 ， 两 个 科学 家 ， 一 
个 历史 家 





+ 375 - 


席 间 ， 主 人 们 ， 特 别 是 伏 尔 贡 上 先生 ， 坚 决 留 我 多 住 一 天 ， 几 
位 数学 家 说 ， 你 决 不 能 不 在 此 作 一 演讲 ， 明 天 ， 无 论 如 何 得 演讲 
一 次 再 走 ， 盛 情 难 却 ， 只 得 管 应 ， 并 于 当夜 请 人 去 飞机 场 通知 ， 
后 天 才 起 飞 . 
伏 尔 贡 上 先生 起 来 说 话 了 .他 说 ， 阿 塞 拜 疆 除了 出 石油 以 外 ， 
丝 和 茶 也 出 产 很 多 ， 那 是 十 二 三 世纪 时 由 中 国学 去 的 ， 所 以 ， 他 
说 ， 可 见 中 阿 两 国 关系 之 密切 .接着 是 代理 外 交 部 长 的 演讲 和 前 
面 所 说 到 的 历史 学 者 和 地 理学 家 的 致词 ， 他 们 又 一 次 地 强调 中 阿 
文化 合作 的 重要 .当时 ， 一 位 诗人 冲动 了 ， 站 起 来 朗诵 了 当场 做 
成 的 一 首 诗 ， 可 异 不 慌 . 
伏 尔 贡 上 先生 说 ， 他 的 诗 在 中 国有 人 译 出 来 过 ， 他 收 到 了 译 
文 ， 他 希望 以 后 能 源源 地 收 到 中 国 关于 阿 国文 学 作品 的 翻译 
RN, CRIT. 
4 月 16 日 
EF, 起 身 很 迟 ， 在 海边 休息 
下 午 3 时， 在 科学 院 演讲 ， 科 学 院 的 数学 家 问 我 中 国 数学 家 
和 大 学 的 情形 ， 我 将 我 国 著名 的 数学 家 为 之 一 一 介绍 ， 并 简 路 报 
道 我 国 各 大 学 的 现 况 
6 时， 报馆 记者 来 访 
Sat, EMBL 
在 戏院 中 ， 过 轻工业 部 长 ， 年 纪 很 轻 . 我 说 ， 我 所 见 到 的 阿 
塞 拜 疆 各 部 长 ， 年 纪 都 很 轻 、 他 说 ， 各 部 长 都 是 年 轻 的 ， 少 有 
40 以 外 的 人 ， 我 想 ， 阿 国之 所 以 年 轻 力 强 ， 富 有 朝气 ， 这 就 是 
一 个 原因 吧 ! 
文 协 副 会 长 向 我 说 ， 他 在 1945 年 曾 写 了 一 篇 文章 ， 将 中 国 
战 时 的 军事 政治 经 济 各 方面 ， 分 析 得 很 仔 组 ， 他 对 我 国 的 友情 是 
极 足 珍贵 的 、 副 会 长 是 个 新 闻 工 作者 ， 他 在 油 区 工作 了 有 10 年 
ZA. 
4 月 17 日 
抵 飞 机 场 ， 知 道 斯 大 林 格 勤 大 风 ， 气 候 不 佳 . 站 长 知道 我 急 
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于 返 莫 斯 科 ， 临 时 他 给 我 换 了 去 罗斯 托 夫 的 飞机 ， 由 那里 转 莫 


京 . 


飞 抵 罗 斯 托 夫 ， 仍 是 大 风 ， 不 能 起 飞 ， 同 机 者 有 由 东北 复员 


归 国 的 红军 ， 大 家 打开 箱子 ， 将 所 带 的 食物 拿 出 来 聚 食 ， 甚 有 


趣 . 


x, 
愿 . 


在 罗斯 托 夫 住宿 一 实 . 

4 月 18 日 

飞 抵 莫斯科 15 分 钟 ， 遇 由 巴 库 来 的 飞机 ， 机 内 有 傅 乘 常 大 
自 国内 返 任 者 ， 可 谓 巧 遇 . 

4 月 19 日 

为 乔 其 亚 科 学 院 写 自 型 永 数 论文 . 

4 月 2 日 

上 午 续 写 论文 . 

下 午 参观 农业 科学 院 ， 携 清华 大 学 农业 研究 所 之 致敬 函 及 论 
交 该 院 秘书 长 ， 秘 书 长 邀 我 去 参观 农场 ， 大 雨 如 注 ， 未 能 如 
该 院 亦 有 许多 材料 ， 拟 以 后 寄 来 中 国 . (一 礼拜 后 ， 自 列宁 


格 勒 回来 时 ， 知 该 院 秘书 长 已 逝世 了 !) 


草 ， 


4 月 21 日 

下 午 ， 武 官 处 的 先生 们 来 AAAS, AMHAA, TB 
宫 典 的 项 已 贿 坏 了 . 

晚 ， 胡 世 杰 兄 邀 聚餐 于 大 使 馆 ， 合 大 使 拟 宴请 苏联 科学 家 
4 月 22 日 

去 科学 院 访 维 诺 格拉 陀 夫 教授 ， 并 校 译 稿 . 

晚 ， 看 马戏 团 演技 . 

包罗 宁 先 生 告 我 ， 莫 斯 科大 学 疯 法 累 维 奇 教授 说 ， 莫 京 的 代 


数学 家 希望 我 演讲 一 次 我 在 群 论 方面 的 工作 ， 我 答应 从 列宁 格 勒 
回来 后 再 讲 . 


4 月 23 日 

上 午 写 文章 摘要 . 

下 午 7 时 启程 直列 宁 格 勒 。 车 名 红 篆 快车 ， 自 莫斯科 至 列宁 
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， 略 勒 间 的 铁道 ， 曾 被 希特勒 军队 占领 ,破坏 得 很 厉害 ， 而 现在 ， 


行车 已 焦 复 常态 ， 车 行 极速 ， 想 见 苏联 战 后 复员 工作 的 积极 迅 
速 

车 上 设备 极 佳 ， 头 等 车 位 舒服 之 至 ， 

沿路 包罗 宁 先生 指点 给 我 看 苏 德 战争 的 遗迹 

4 月 24 日 

上 午 11 时 抵 列宁 格 勒 . 

下 午 ， 得 悉 此 间 科 学 院 研 究 所 所 长 马 柯 夫 先生 ， 曾 经 写 信 到 
莫斯科 ， 请 我 来 此 ， 四 时 ， 列 匿 克 教授 有 电话 来 ， 问 我 明天 有 事 
否 ， 他 将 来 访 ， 我 说 明天 上 午 九 时 ， 在 旅馆 中 等 他 

晚 ， 去 列宁 格 勒 戏院 看 歌剧 《茶花 女 》»， 演 来 感人 其 深 ， 妇 
女 中 有 至 泣 下 者 

4 月 25 日 

上 午 9 时 ， 列 匿 克 教授 来 ， 长 谈 ， 极 为 愉快 ， 直 至 12 时 ， 
他 始 抬 起 手 网 来 ， 一 看 表 ， 匆匆 地 赵 列 宁 格 勒 大 学 去 上 课 . 

由 于 战 时 交通 的 关系 ， 我 在 国内 很 少 收 到 国外 的 杂志 ， 抵 莫 
斯 科 后 ， 才 知道 苏联 又 出 现 了 一 颗 数学 明星 列 匿 克 教 授 ， 他 告诉 
我 几 年 中 他 的 工作 ， 我 也 告诉 他 我 的 工作 情形 ， 虽 然 初 会， 倒 像 
已 认识 很 久 的 老 朋 友 一 样 了 ， 

列 氏 年 纪 30 左右 ， 去 年 曾 获 斯 大 林 奖 金 ， 将 来 ， 维 诺 格拉 
陀 夫 的 后 继 者 ， 恐 怕 售 铬 莫 属 了 

列 氏 再 四 说 ， 列 宁 格 坦 的 教授 都 希望 我 多 留用 天 . 

下 午 4 时 去 研究 所 讲演 多 复 变 数 函 数论 ， 过 马 柯 夫 先 生 . 马 
氏 很 年 轻 ， 专 门 研究 形势 几何 学 ， 其 父 亦 一 数学 名 家 ， 有 名 的 
“ 马 柯 夫 链 ”"， 即 为 其 重要 的 发 明 . 

讲演 后 ， 研 究 所 诸 教 授 都 要 求 我 多 留 一 天 ,再 讲 一 次 ， 盛 意 
可 感 ， 决 定 于 明天 演讲 矩阵 几何 及 其 应 用 的 问题 ， 会 后 ,讨论 情 
形 异 常 热 列 ， 直 到 6 时 许 始 散 . 

KR, GATHER CRM) RH. 

在 莫斯科 时 ， 朋 友 们 都 说 ， 列 宁 格 勒 的 《天 热 湖 》 和 舞剧 最 为 
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精美 ， 机 会 好 的 话 ， 可 能 会 看 到 的 .我 以 为 只 在 此 勾 留 两 三 天 ， 
机 会 不 一 定 有 ， 而 居然 躬 逢 其 盛 ， 可 谓 难 得 的 机 缘 了 .其 布景 之 
佳 ， 舞 蹈 之 美 ， 只 有 用 “ 观 止 疾 ”三 字 来 形容 了 

4 月 26 日 

上 午 周游 市 区 ， 除 包罗 宁 先 生 外 ， 还 有 此 间 负 责 招待 的 波 波 
夫 女 士 . ERAS, 见 到 皇宫 、 学 校 ， 最 值得 看 的 是 彼得 大 帝 
骑马 的 雕刻 ， 马 的 前 蹄 著 起 着 , 仅 两 只 后 蹄 在 地 上 ， 支 持 这 雕刻 
极 不 容易 ,列宁 格 勒 桥 上 也 有 四 匹 马 的 风 刻 ， 在 希特勒 军队 进攻 
时 ， 此 四 匹 马 移 去 别处 ， 在 恢复 原来 的 位 置 时 ,无线电 不 时 广播 
着 重新 设置 的 情形 . 全 列宁 格 勒 的 人 民 都 关心 着 这 四 匹 马 的 美术 
品 的 情况 . 

下 午 6 时 ， 在 研究 所 演讲 ， 讲 毕 ， 很 多 科学 家 都 送 给 我 他 们 
自己 著作 的 复印 本 ， 共 约 200 册 左 右 . 

阿 历 山大 洛 夫 教授 对 我 说 ， 我 国有 一 位 在 美国 研究 的 数学 
家 ， 他 研究 所 得 的 工作 是 阿 氏 从 前 发 表 论 文 的 一 部 分 ， 要 我 转 
告 ， 并 希望 以 后 经 常 联 系 

TER, REM, ERP RMT. RIKAPRA, 3 
惯 于 中 国生 活 了 ， 就 很 平常 地 将 苍蝇 放 在 盘子 的 一 边 ， 我 自己 倒 
毫 不 介意 的 过 去 了 . 今 展 包罗 宁 先 生 人 告诉 我 说 ， 那 个 送 晚餐 来 的 
玄 侍 者 被 餐厅 经 理 降 油 到 餐厅 里 服务 去 了 ， 原 来 昨 晚 这 个 女 侍者 
PAMAP TREAT, MEN, RERPATER. 后 
来 ， 她 又 自动 地 向 餐厅 经 理 报告 了 这 件 事 ， 她 因而 受到 这 样 的 处 
罚 . 我 听 了 ， 甚 为 不 安 . 包罗 宁 先 生 问 我 ， 为 什么 不 早点 告诉 他 
这 件 事情 ? 我 说 ,这 件 事情 太平 常 了 ,所 以 也 不 曾 重视 ， 他 说 ， 
是 的 ， 一 个 制度 是 否 有 缺点 ， 全 在 于 公众 的 检举 ， 否 则 缺点 将 被 
保存 而 不 能 发 现 ， 后 来 ， 餐 厅 经 理 也 来 道 葡 ， 并 告诉 我 他 已 将 那 
个 女 侍者 处 罚 了 . 我 说 ， 这 实在 不 必 ， 他 回答 我 说 ， 这 是 纪律 
我 再 三 请 求 他 不 必 如 此 ， 他 仍旧 说 这 是 纪律 

今日 晚餐 时 ， 我 和 另外 一 个 女 侍者 说 到 这 件 事 ， 我 说 其 为 抱 
款 ， 她 说 ， 这 是 她 的 责任 ， 你 何必 抱 表 呢 ? 
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我 想到 那个 女 待 者 的 勇于 认 过 的 精神 ， 餐 厅 经 理 的 执法 不 阿 
的 精神 ， 另 外 那个 女 侍者 的 回答 以 及 包罗 宁 先生 的 话 ， 才 发 现 一 
个 国家 的 强大 ， 不 是 没有 原因 的 . 

“是 的 ， 一 个 制度 是 否 有 缺点 ， 全 在 于 公众 的 检举 ， 否 则 缺 
点 将 被 保存 而 不 能 发 现 "， 密 密 数 语 ， 给 我 多 么 深刻 的 印象 和 感 
HUA! 

4278 

上 午 游 彼得 大 帝 宫 及 普希金 公园 、 事 先 ， 我 得 着 两 套 关 于 和 皇 
宫 和 公园 的 照片 ， 但 以 之 与 实景 一 对 比 ,已 景物 全 非 了 . 皇宫 及 
公园 遭 德 人 破坏 后 颇 为 荒凉 ， 惟 其 规模 还 可 以 想见 的 . 

去 皇 官 和 公园 的 路 上 ， 经 过 基 洛 夫 工厂 .这 厂 是 制造 坦克 
的 ， 战 时 ， 离 前 线 不 过 五 百 码 ， 但 厂 中 工作 一 天 都 没有 停止 过 ， 
尽管 工人 们 每 天 都 因 齐 受到 希特勒 军队 的 炮火 而 有 伤亡 .列宁 格 
DRE 900 天 ， 在 围城 中 ， 士 兵 每 日 只 得 350 公分 的 面包 〈 约 
BAN) R-RB, ARSA RA 250 公分 的 面包 ， 然 而 希特勒 
军队 终于 在 这 英勇 坚强 的 名 城 前 面 戎 泪 了 ， 列宁 格 勒 是 世界 上 水 
远 值得 骄 做 的 地 方 . 

一 路 上 ， 矣 垣 败 巨 ， 狂 可 想见 被 围 时 战争 的 壮烈. 

下 午 6 时 赴 车 站 ， 措 车 返 莫斯科 ， 恰 巧 阿 历 山大 洛 夫 教授 在 
车 站 ， 送 其 夫人 去 休养 所 休假 . 阿 氏 还 再 三 特别 说 到 我 昨天 的 报 

7 时 ， 车 开动 了 . 

4 月 28 日 

上 午 11 时 抵 蔓 斯 科 ， 列 文生 先生 在 车 站 接 我 . 

下 午 访 维 诺 格拉 陀 夫 教授 . 

4 月 29 日 

去 斯 泰克 诺 夫 研究 所 借 了 几 本 书 ， 送 去 一 部 分 稿子 . 

4 月 30 日 

庆 永 兄 来 访 ， 并 约 我 见 英美 记者 ， 有 一 位 美 记 者 就 是 曾 在 中 
国 的 名 记者 爱 金 生 先生 . 

+ 380° 





BK BS 

5 月 1 日 

五 一 节 . 这 天 天 气 很 好 ， 上 午 九 点 半 列 文生 先生 陪 我 去 红 场 
参加 大 检阅 典礼 ， 参 加 者 每 人 都 持 有 一 张 人 场 券 ， 印 得 非常 漂 
zx 


REM, BARBER. SPERHERECSE 
束 ， 以 备 游行 大 队伍 出 发 的 时 候 ， 不致 行进 受到 阻塞 ， 所 以 我 们 
绕道 了 好 久 才 到 达 红 场 

列宁 莫 上 坐 着 几 位 苏联 政府 的 首长 ， 两 旁 则 是 各 国外 交 使 节 
及 来 宾 席 

10 点 ,检阅 开始 ， 总 指挥 宣布 了 开幕 .为首 是 各 个 军事 单 
位 的 代表 团 ， 每 个 单位 由 200 个 代表 组 成 行列 ， 接 着 是 摩托 车 
队 、 雹 队 ……' 炮 身 漆 着 白色 物 ， 我 问 上 面 是 什么 东西 ， 原 来 这 些 
都 是 战争 中 卓著 助 劳 的 大 炮 ， 所 以 雹 身上 洪 着 奖章 ， 说 明 它们 在 
战争 中 击 沉 敌 人 多 少 只 军舰 ， 秘 毁 了 多 少 座 敌人 的 阵地 …… 等 
等 ， 甚 至 长 长 的 炮 身 上 ， 一 列 还 不 够 ， 还 添 着 两 行 ， 高 射 炮 身 上 
也 有 这 些 奖 章 ， 其 后 ， 便 是 坦克 车 队 、 反 坦克 炮 队 …… 等 等 ， 苏 
联 的 坦克 车 ， 比 之 我 以 前 在 文化 公园 看 见 的 德国 50 吨 坦克 车 还 
要 大 ， 这 是 有 名 的 85 吨 斯 大 林 式 的 坦克 ， 它 们 经 过 时 ， 响 声 震 
ERE. 这些 部 队 还 没有 过 完 ， 天 上 的 飞机 列队 来 了 ， 队 形 之 整 
齐 ， 令 人 吃惊， 一 队 队 的 机 影 ， 都 由 两 行 窗子 中 投射 而 过 ， 其 轨 
迹 一 点 也 不 参差 .参观 者 ， 忘 记 了 地 上 的 巨大 队伍 在 行进 ， 一 齐 
左 顾 右 有 盼 地 脸 视 着 这 一 了 以 队 的 巨 庚 掠 空 而 去 

检阅 的 行列 过 去 之 后 ， 接 着 是 各 个 机 关 团体 的 行列 ， 有 一 个 
工厂 的 大 旗 上 ， 写 着 “本 工厂 完成 新 五 年 计划 中 本 厂 本 月 份 工作 
百 分 之 四 十 二 "所 有 各 机 关 的 旗 上 ， 都 标识 着 其 自己 机 关 的 代 
表 物 ， 如 工厂 则 绘 着 巨大 的 机 器 ， 比 之 我 国 的 旅 帜 只 是 在 横着 一 
幅 白 布 上 写 着 机 关 或 团体 的 名 字 ， 来 得 醒目 . 所 有 这 些 队伍 ,到 
了 列宁 墓前 ， 都 一 致 向 斯 大 林 欢 呼 致敬 ， 直 到 这 个 时 候 ， 斯 大 林 
始终 在 检阅 台 上 ， 没 有 离开 过 . 各 个 队伍 中 ， 还 夹杂 着 工人 们 自 
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已 组 成 的 音乐 队 ， 兴 奇 、 恰 快 ， 吹 、 奏 、 唱 、 打 ， 完 全 表演 出 他 
们 在 热烈 地 庆祝 着 自己 的 节日 。 ， 

当 我 见 到 这 些 机 关 团 体 的 行列 ， 我 还 以 为 也 是 来 受 检阅 的 
列 文生 先生 告诉 我 ， 这 是 开始 游行 了 ， 我 问 ， 游 行 到 什么 时 候 ? 
他 说 ， 总 要 到 六 点 钟 的 光景 ， 他 并 且说 ,如 果 你 觉得 没有 什么 大 
兴趣 的 话 ， 我 们 就 回 旅馆 去 休息 一 下 ， 而 且 在 旅馆 的 窗口 中 ,也 
可 见 到 这 游行 大 队 的 ， 于 是 我 们 两 个 人 绕 了 克里姆林 官 一 个 大 因 
子 ， 经 一 个 多 钟头 ， 才 到 了 旅馆 

我 们 二 人 在 旅馆 里 谈 了 一 个 多 钟头 ， 谈 到 我 这 次 参加 五 一 节 
检阅 的 感想 ， 谈 到 两 国文 化 合作 之 重要 ， 谈 到 我 对 于 数学 及 其 应 
用 之 观点 ， 我 说 ， 有 了 数学 这 种 分 析 的 头脑 ， 不 但 可 以 应 用 到 自 
然 科学 上 去 ， 而 且 可 以 应 用 到 其 它 各 方面 去 ， 我 记得 在 乔治 亚 
时 ， 科 学 院 院 长 马 斯 海 奇 维 里 与 我 深 有 同感 

休息 了 一 回 ， 包 罗 宁 先生 来 了 、 他 没有 穿着 大 衣 ， 我 问 他 ， 
为 什么 不 穿 大 衣 ? 他 说 ， 他 今天 在 游行 行列 中 ， 大 衣 上 给 人 家 漆 
得 五 颜 六 色 ， 不 好 穿 了 我 问 他 今天 高 兴 吗 ? 他 说 ， 太 高 兴 了 

吃 了 晚饭 ， 包 罗 宁 先生 和 我 去 看 焰火 〈 致 敬之 意 )， 8 点 ， 
各 个 方 场 拥 着 民众 在 跳舞 、 九 点 钟 ， 开 始 了 焰火 ， 先 是 放 上 去 一 
张 一 张 的 相片 ， 斯 大 林 的 ， 红 军 将 领 的 ， 继 之 是 各 色 的 焰火 . 最 
使 我 感觉 兴趣 的 是 探照灯 ， 一 下 子 ， 十 刀 条 光 集 中 在 一 点 ， 一 下 
子 又 分 散 开 去 了 . 焰火 过 后 ， 每 条 街 上 都 挤 着 人 民 在 狂 舞 .10 
点 半 ， 下 起 雨 来 ， 然 而 雨 落 不 灭 这 几 十 万 人 民 的 热 狂 的 火焰 ， 冒 
BA MARE MRK! 

五 一 节 , 象征 了 苏联 人 民 的 快乐 和 幸福 的 生活 ， 当 我 们 想到 
苏联 人 民 在 经 过 三 年 的 对 德 战争 之 后 ， 又 重新 过 着 和 平 建设 的 日 
子 ， 他 们 这 种 疯狂 地 庆祝 着 自己 的 节日 ， 简 直 使 我 们 苦难 的 中 国 
人 民 无 法 想象 .再 过 四 个 月 ， 双 十 节 又 来 了 ， 那 个 时 候 ， 中 国 的 
人 民 是 不 是 也 能 够 如 此 兴高采烈 地 竹 歌 次 舞 妮 ! 遥 昕 着 祖国 内 战 
的 炮 声 ， 像 千 百 万 根 针 刺 击 向 心 上 来 、 啊 ， 祖国 ! 

$5 月 2 日 
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乡间 来 的 人 民 ， 更 增加 了 莫斯科 的 热闹 ， 晚 上 ， 两 比 昨 晚 下 得 更 
大 ， 所 以 在 街 上 跳舞 着 的 人 们 究竟 比较 少 了 些 . 

看 罗马 尼 亚 小 提琴 家 爱 尼斯 柯 (Einesko) 的 演奏 . 我 后 来 
才 知 道 爱 氏 也 是 苏联 对 外 文化 协会 的 客人 ， 在 我 旁边 ， 同 时 有 多 
位 艺术 学 校 的 学 生 在 给 爱 氏 画像 

5 月 3 日 

去 斯 泰克 诺 夫 研究 所 送 书稿， 遇见 息 培 教 授 ， 他 告诉 我 ， 在 
莫斯科 大 学 数学 课程 中 ， 他 曾 讲授 到 我 的 关于 “中 值 定 理 ”的 著 
作 ， 他 称赞 我 每 用 一 个 方法 ， 总 是 用 到 极端 精密 的 地 步 

5 月 4 日 

上 午 去 医学 研究 所 注射 防疫 针 ， 所 中 医生 说 我 的 腾 可 以 医治 
得 好 . 我 问 他 需要 几 个 月 的 时 间 ， 他 说 四 个 月 ， 我 又 间 他 需要 多 
少 钱 ， 他 奇异 地 问 : 

“BRA?” 

我 反问 他 一 句 :“ 不 要 钱 吗 ?” 

这 一 问 一 答 ， 说 明了 两 个 不 同 社会 中 人 们 的 观念 是 怎样 的 不 
同 呀 ! 

晚 赴 大 使 馆 宴会 . 主人 是 傅 大 使 ， 请 的 客人 有 维 庶 格 拉 陀 夫 
教授 、 话 脱 拉 雅 其 教授 及 其 母亲 、 莫 斯 科大 学 数学 系 主任 彼 脱 洛 
夫 斯 基 及 计数 学 家 ，VOKS 的 凯 缅 诺 夫 、 列 文生 、 康 脱 洛 索 夫 、 
包罗 宁 诸 先生 及 几 位 艺术 家 ， 约 30 人 左右 ， 我 知道 庞 脱 拉 雅 琴 
教授 的 著作 ， 大 半 是 他 母亲 抄写 的 ， 我 总 以 为 庞 教授 的 母亲 一 定 
也 是 个 数学 家 ， 我 就 对 她 说 : “你 给 你 儿子 不 少 的 帮助 ， 你 对 于 
数学 也 一 定 是 很 有 研究 的 了 . ”她 笑 着 说 :“ 我 之 对 于 数学 ， 就 像 
我 之 对 于 中 文 一 样 .” 

我 和 徙 脱 洛 夫 斯 基 谈 起 来 了 ， 他 问 我 中 国有 多 少 所 大 学 ， 我 
说 大 约 有 五 六 十 所 .他 奇异 地 问 : “你 们 没 感到 师资 的 缺乏 吗 ?” 
我 就 反问 他 莫斯科 大 学 数学 系 有 多 少 教授 ， 他 说 有 一 百 余 人 ， 其 
中 有 52 个 是 正教 授 ， 我 说 ， 如 果 像 你 们 这 样 规模 大 的 系 ， 当 然 
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我 们 中 国 要 有 师资 缺乏 之 感 了 . 

宴会 到 12 点 左右 才 散 ， 

后 来 庆 永 兄 告诉 我 ， 维 诺 格拉 陀 夫 教授 在 席 间 和 他 谈 到 数学 
的 重要 ， 说 ;数学 是 科学 之 母 ， 一 个 国家 如 果 数 学 不 发 过 ， 其 它 
都 谈 不 上 了 . 

5 月 5 日 一 6 日 

由 于 4 日 打 的 防疫 针 的 反应 ， 所 以 5 日 和 6 日 ， 除 去 给 乔治 
亚 数学 杂志 写 了 一 篇 文章 及 6 日 上 午 去 大 使 馆 发 一 电 之 外 ， 下 床 
BR. 

s 月 7 日 

下 午 去 研究 所 ， 送 一 文 给 倍 门 脱 教授 . 

晚 看 歌剧 《卡尔 孟 》， 有 系 写 一 吉卜赛 女子 的 故事 . 

5 月 8 日 

去 VOKS 演讲 .这 是 一 个 理科 小 组 的 演讲 ， 到 有 数学 家 、 
物理 学 家 、 天 文学 家 等 . 

先是 维 诺 格拉 陀 夫 教授 的 介绍 ， 他 对 我 的 工作 备至 推崇 ， 他 
将 我 的 工作 一 段 一 段 地 介绍 ， 说 有 几 个 工作 已 做 到 了 尽 善 的 地 
步 . 末 后 ， 他 说 : “ 华 教授 这 次 到 苏联 来 ， 不 仅 我 们 对 他 个 人 的 
崇敬 ， 而 且 可 以 使 我 们 校正 对 一 般 中 国 的 观点 .“ 

我 讲 的 是 中 国 数学 史 的 情形 ， 先 介绍 了 中 国 古 时 数学 的 光 
荣 ， 继 分 析 其 衰落 的 原因 ， 再 说 到 中 国 数学 复兴 的 事实 ， 向 外 国 
学 习 ， 最 后 说 到 中 国 科 学 的 发 过， 必须 要 和 科学 先进 诸 国 有 密切 
的 合作 和 互助 . 

会 后 ， 讨 论 很 热烈 ， 有 问 到 我 关于 中 国 的 数学 家 者 ， 就 我 所 
知 ， 一 一 介绍 给 他 们 了 . 

5 月 9 日 

苏联 对 德 作战 的 胜利 节 ， 放 假 ， 莫 斯 科 街 上 人 很 多 ， 因 为 
雨 ， 晚 间 街 上 歌舞 的 人 较 少 ， 又 有 焰火 ， 

5 月 10 日 

VOKS ERMRAEREKER, RRA (Karagonoff) 
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先生 主席 致词 : 

“ 华 教授 ， 是 从 世界 上 一 个 最 古老 的 国家 来 的 .他 是 一 位 最 
年 轻 的 对 数学 极 有 贡献 的 数学 家 .我 们 由 此 可 以 看 到 这 个 古老 的 
国家 ， 其 前 途 充满 着 无 限 的 朝气 和 光明 .” 

庞 脱 拉 雅 琴 教授 听 到 我 很 年 轻 ， 他 就 问 我 多 少 岁 ， 我 告诉 了 
他 ， 他 说 ， 正 和 他 是 则 年 ， 又 问 我 是 哪 一 个 月 生 的 ， 巧 的 是 我 们 
出 生 的 月 份 也 相同 . 

于 是 我 立 起 来 对 这 次 VOKS 的 对 我 盛大 招待 致谢 ， 说 : 

“ 维 诺 格拉 陀 夫 教授 是 世界 闻名 的 数学 大 师 ， 这 次 能 和 他 会 
见 ， 非 常 荣幸 . 中 国 在 抗战 中 ， 旧 有 外 国 科 学 方面 的 书 志 ， 受 到 
我 们 的 敌人 日 本 帝国 主义 者 之 严重 摧残 ; 在 抗战 期 中 ， 又 不 曾 能 
够 顺利 地 收 到 国外 新 出 的 书 志 ， 所 以 中 国 的 科学 家 在 工作 方面 感 
到 非常 的 不 便利 ， 倘 使 从 这 个 国家 能 得 到 任何 帮助 ， 那 末 ， 在 将 
来 的 中 国 科 学 史上 一 定 有 很 大 的 影响 的 .” 

于 是 维 诺 格拉 陀 夫 教 授 致词 ， 他 强调 着 ; 

“ 华 教授 和 他 的 朋友 ， 只 要 有 什么 需要 ， 我 们 都 竭诚 地 愿意 
尽力 .” 
这 时 狄龙 奈 先 生 因 为 有 事 ， 退 席 先 走 ， 他 也 着 重地 重复 维 教 
授 的 话 

傅 大 使 站 起 来 ， 接 着 说 出 他 的 希望 ; 中 苏 文 化 的 密切 合作 

以 后 是 列 文 生 先 生 致词 ， 他 说 ; 

“ 华 教授 曾经 和 我 说 过 ， 数 学 的 头脑 不 但 对 自然 科学 极 重要 ， 
就 是 对 其 它 方面 也 是 很 有 用 处 的 . 我 异常 服 麻 这 句 话 ， 请 大 家 为 
数学 而 干杯 .” 

这 一 个 宴会 ， 从 12 点 开始 ， 直 到 下 午 5 点 多 才 结 束 ， 临 行 
时 ， 卡 拉 奇 诺 夫 先 生 说 ， 我 们 还 有 一 些小 礼物 送 给 华 教授 ， 他 接 
着 拿 出 一 本 巨 厚 的 关于 列宁 格 勒 的 书 ， 一 本 精装 的 《普希金 全 
集 》， 一 个 精致 的 红 漆 小 盒 . 我 感动 地 接受 了 这 一 份 友情 的 礼物 . 

别 时 ， 因 息 雯 教授 既 译 我 的 著作 ， 复 将 我 之 工作 讲授 于 莫 斯 
科大 学 ， 临 别 赋 此 以 赠 : 
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CBABA, RRA, 
BRAS, BKM. 
抽 作 蒙 效 译 ， 征 引 授 诸 生 ， 
AWA, RAT. 
会 晤 何其 难 ， 离 别 何其 频 ， 
浮 日 过 远 山 ， 何 日 再 相亲 ? 

同 维 诺 格拉 陀 夫 教授 至 其 家 . HERG ERAS. 10 
时 始 回 寅 . 

5 月 8B 

展 2 时 由 旅馆 出 发 ，3 点 50 分 乘机 起 飞 、 

别 了 ， 葛 斯 科 ! 

下 午 3 时 ， 由 巴 库 起 飞 . 中 途 ， 觉 得 机 身 下 降 ， 我 以 为 已 达 
德黑兰 ， 但 时 间 未 到 ， 看 下 面 ， 里 海 依然 在 望 . 一 问 ， 才 知道 因 
为 风暴 ， 又 折 回 去 了 . 

5 月 12 日 

BIH, 重 由 巴 库 起 飞 ，9 时 抵 德黑兰 ， 隔 了 ORTH, 
李 大 使 铁 铮 的 飞机 也 由 国内 抵达 ， 

在 德黑兰 等 了 五 天 ， 本 来 计划 是 由 德黑兰 乘机 飞 巴 格 达 ， 然 
后 再 换 机 飞 巴士 拉 . 因为 李 大 使 定 16 日 (星期 四 ) 举行 鸡尾酒 
会 ,将 我 介绍 给 伊朗 的 名 流 学 者 ， 所 以 只 得 改变 原来 计划 ， 于 
17 日 乘 火 车 出 发 ，18 日 下 午 5 时 到 阿 克 伐 次 ，19 日 乘 小 汽车 由 
阿 克 伐 次 出 发 ， 经 过 沙漠 地 带 ， 历 阿波 唐 、 克 尔 曼 沙 阿 而 抵 巴 士 
拉 ， 巴 城 几 全 淹 水 中 ， 坐 了 小 船 进 人 市 区 . BT OA, 218 
MRNA. 22 日 抵 加 尔 各 答 .24 日 购 得 飞机 票 ，25 日 上 午 又 名 
到 了 昆明 、 在 整整 的 三 个 月 中 ， 完 成 了 苏联 之 行 . 
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